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RESUMEN

El presente proyecto de tesis se trata del disefio de hardware y software de una
plataforma de robotica movil (Robot Sumo) el cual se maneja mediante una interfaz
de realidad virtual e igualmente comandos de voz. Este es el entorno en el que se
situa el presente trabajo, que tiene como objetivo posicionar el efecto demostrativo
en los estudiantes de la CISC y controlar al robot luchador de sumo por medio de
ordenes emitidas a través de comandos de voz. En este acercamiento inicial, al
robot se le indican 6rdenes de movimiento para guiarlo en un entorno caracteristico
de pasajes formado por pasillos y habitaciones. Todo ello se hace incorporando e
integrando nuevas funcionalidades y habilidades a la arquitectura de control de
robots maviles. Para su implementacion ha sido necesario trabajar en los dos niveles
de dicha arquitectura. En el nivel robot se han implementado un sensor virtual que
interacciona con el micr6fono, una habilidad que reconoce comandos a partir de las
palabras recogidas del microfono y una accion refleja que dota al robot de un
mecanismo rapido y seguro para que se detenga. En el nivel Sumo (automatico), se
ha implementado en la parte frontal y trasera del chasis del robot unos sensores que
gestiona y supervisa la posicion actual y la ubicacion de su oponente, con la cual
procedera a moverse para lanzarlo fuera del ring. Las pruebas realizadas dieron
como resultado la correcta ejecucion de las habilidades del nivel Automatico y
Sumo.

Palabras clave: Realidad Virtual, Robot Sumo, Reconocimiento de voz.
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ABSTRACT

This thesis addresses the design of hardware and software in a mobile robotic
platform (Robot Sumo) which is handled by a virtual reality interface and also voice
commands. This is the environment in which this work is situated, which aims to
position the demonstration effect on students of CISC and control the robot sumo
wrestler through orders issued through voice commands. In this initial approach,
the robot is shown to guide movement commands in a characteristic setting of
passages formed by corridors and rooms. All this is done by incorporating and
integrating new functions and capabilities to the architecture of mobile robot
control. For its implementation has been necessary to work on the two levels of the
architecture. At level robot have implemented a virtual sensor that interacts with
the microphone, a skill that recognizes commands from words collected from
microphone and a reflex action that gives the robot a quick and safe mechanism to
stop. In the High level (automatic), has been implemented in the front and rear of
the chassis of the robot with sensors that manages and monitors the current position
and the location of your opponent, with which proceed to move to throw out of the
ring. Tests resulted in the correct execution of Automatic level skills and Sumo.

Key words: Virtual Reality, Robot SUMO, Voice Recognition
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INTRODUCCION

Robot Sumo es una versién robotica de uno de los deportes mas populares de Japon,
el sumo. En lugar de dos seres humanos que tratan de empujar uno al otro de un

ring de sumo, dos robots tratan de intentar la misma hazaa.

En los torneos de robot sumo, hay tres combates por partido, y un robot debe ganar
dos de tres combates para ganar un partido. Los tres episodios se deben completar
en un plazo de tres minutos. En los torneos de robot sumo se llevan a cabo utilizando
una eliminacion simple, de doble eliminacién o round-robin o competencia por el
estilo. No hay muchas restricciones sobre lo que los robots pueden y no pueden
hacer, por lo que existe libre decision en la creatividad del disefio de su robot (Pete

Miles, ROBOT SUMO THE OFFICIAL GUIDE, 2002, p.4).

Actualmente, los robots son ampliamente utilizados en la mayoria de paises del
mundo, los cuales son capaces de realizar tareas mas exactas y mucho mas baratas
que los seres humanos. Los robots estan en accién en cualquier lugar, ya sea en
paises desarrollados como Estados Unidos, Japdén, Alemania, etc., donde se
encuentran realizando varias actividades, por ejemplo: ensamblando carros,
ensamblando circuitos electronicos, embalando productos, e incluso la NASA,
cuenta con el robot Curiosity, quien se encuentra explorando el llamado planeta
rojo (Marte) desde el 6 de agosto de 2012. A su vez los paises en subdesarrollo
como Ecuador, Argentina, Colombia, etc., se encuentran dando amplia cobertura a

esta rama de la Tecnologia en las Instituciones Académicas de Educacion Superior.



Es importante que todas las Universidades del Ecuador, comiencen a integran el
concepto de robotica en sus instalaciones y que estas cuenten con una
infraestructura de hardware y software adecuada para la investigacion y finalmente
que los actores del proceso de ensefianza/aprendizaje cuenten con este tipo de

tecnologia para el desarrollo de las capacidades de los estudiantes.

La incorporacion y apropiacion de la robotica en las Universidades publicas y
privadas del Ecuador, es un factor muy importante a tener en cuenta, ya que en el
Ecuador, se evidencian cambios en la educacion superior donde la
SENESCYT(Secretaria de Educacion Superior Ciencia, Tecnologia e Innovacion),
se encuentra impulsando la ciencia, la investigacion y la tecnologia, evaluando y
acreditando con el apoyo de CEAACES (Consejo de Evaluacion ,Acreditacion y
Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior), a las Universidades del
pais e incluso liderando el correcto desarrollo de uno de los proyectos mas
emblematicos del Ecuador, “la ciudad del conocimiento” YACHAY, la misma
que pretende acoger a cientificos de todo el mundo para la investigacion y

desarrollo de tecnologias avanzadas.

En laactualidad, en la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales, Facultad
de Ciencias Matematicas y Fisicas de la Universidad de Guayaquil, no existe un
adecuado laboratorio de robotica, infraestructura apropiada y politicas claras, que
integre recursos de hardware (varios tipos de robots) y software (interfaces para su
manipulacion y programacion) para que estos sean integrados y manipulados por

los docentes y estudiantes, con fines investigativos y de entretenimiento.



Con la finalidad de que la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales, se
alinee a las actuales exigencias de la educacion superior en el Ecuador, con el apoyo
de las TICs y la robotica, se disefio una interface (realidad) virtual del robot sumo

controlado por comandos.

Sin lugar a dudas, la incorporacion de la interface y del robot luchador de sumo al
actual laboratorio de robdtica que se encuentra en la CISC, es muy importante, ya
que permitird a los estudiantes interactuar con el robot por medio de comandos de
voz, y a futuro puedan realizar propuestas mucho méas avanzadas que estas, pero lo
mas importante es posicionar el efecto demostrativo en la CISC, para que cada
estudiante se apropie del conocimiento y no miren a un robot como algo del otro
mundo, sino que se convierta en algo tan comun en la educacién superior.

Esta tesis estd dividida en cinco capitulos, de los cuales se hace el siguiente

resumen:

Capitulo I: Se presenta el problema existente dentro de un contexto, cuales son las
causas del problema y las consecuencias de seguirse manteniendo, cuales son los

objetivos de la investigacion, alcance y justificacion del problema.

Capitulo I1: Se presentan los antecedentes, el marco conceptual, la fundamentacion
legal en la que se apoya la propuesta, se mostraran las preguntas a contestarse, y

tambien algunas definiciones conceptuales.



Capitulo I11: Se presenta la metodologia, se detalla el disefio de la investigacion,
se concreta la poblacion y la muestra, y se presenta la Operacionalizacion de las

variables.

Capitulo IV: Se presenta el cronograma de trabajo usado para la elaboracion de la
tesis, también se presenta cudl es el presupuesto necesario para la elaboracion del

proyecto de tesis y su posterior implementacion.

Capitulo V: Se presentaran las conclusiones y recomendaciones, ademas se
mostrarda como respaldo las referencias bibliograficas utilizadas para el desarrollo
del capitulo 11, y se incluyen los anexos correspondientes referentes al presente

estudio. (Documentos, Manuales, Fotografias, etc.).



CAPITULO |
EL PROBLEMA
Planteamiento del Problema

Ubicacion del Problema en un Contexto

La robdtica es un concepto de dominio publico, la gran mayoria de las personas
tiene una idea del significado de robodtica y méas aln si son estudiantes de
universidades, colegios publicos o privados, sin importar que se ensefie robética en
sus instituciones, minimo, conocen sus aplicaciones y saben que esta rama de la
tecnologia tiene un gran potencial, pero es responsabilidad de estudiantes y
docentes de las universidades que cuentan con carreras tecnoldgicas o afines, por
ejemplo, los estudiantes y docentes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales, conocer y distribuir el conocimiento de la robética, el problema
es que no existe actualmente, en la Carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales, Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas de la Universidad de
Guayaquil, un adecuado laboratorio de robética, infraestructura apropiada y
politicas claras, que integre recursos de hardware (varios tipos de robots) y software
(interfaces para su manipulacion y programacion) para que estos sean integrados y
manipulados por los docentes y estudiantes, con fines investigativos de
entretenimiento y se logre posicionar en la mente de los estudiantes de la CISC, el

efecto demostrativo que tanta falta hace a los estudiantes universitarios.



Situacion de Conflicto Nudos Criticos

El problema que persiste hasta la actualidad, se lo localiza en la Carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales, Facultad de Ciencias Matematicas y
Fisicas de la Universidad de Guayaquil. Su manifestacion, puede verse reflejada en
las ferias académicas de la CISC, donde existe un bajo nivel demostrativo en cuanto
a la robdtica, en la falta de objetivos referentes a la robética de parte de la CISC,
estudiantes poco interesados por esta rama de la tecnologia y en la poca aportacion
cientifica y tecnologica que hacen los estudiantes y docentes de la Carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales, donde se desconoce algun tipo de
aportacion educativa, social o industrial que hallan Illamado la atencion de los
medios de comunicacion, y por medio de estos a los y las Ecuatorianas, como si lo
ha hecho la Espol, Institucion Educativa que lleva una amplia ventaja sobre las

demas Universidades.

La permanencia o actual vigencia de este problema, se centra principalmente en la
falta de recursos adecuados tales como: infraestructura fisica y tecnologia adecuada,
y politicas claras que permitan ahondar en esta importante asignatura y tener
objetivos a corto, mediano y largo plazo. Con la finalidad de comprobar la actual
vigencia de este problema, se realizé una encueta a estudiantes de 7mo y 8vo
semestre, ademas se consulto a docentes conocedores de la asignatura de circuitos
eléctricos y a docentes conocedores de la robética, todos estos involucrados
directamente con la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales, y cuyos
resultados son presentados en el anexo # 4 que corresponde al cuestionario de

preguntas.



Causas y Consecuencias del Problema

Las principales causas y consecuencias de no contar con un adecuado laboratorio
de robdtica, en la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales, Facultad de
Ciencias Matematicas y Fisicas de la Universidad de Guayaquil y que motivan la

existencia de este problema, se presentan en el cuadro N°. 1y son las siguientes:

CUADRO N°. 1
PRINCIPALES CAUSAS Y CONSECUENCIAS DE NO CONTAR CON UN ADECUADO
LABORATORIO DE ROBOTICA EN LA CISC, FCMF DE LA UG

Causas

Consecuencias

K2
0‘0

Falta de presupuesto para destinarlo
en la correcta adecuacion del actual
laboratorio de robdtica.

o,
*

Laboratorio de robdtica de bajo nivel
académico en la CISC.

K2
0‘0

No se estimula a los estudiantes con
premios académicos para que
desarrollen creaciones innovadoras.

o,
*

Poco interés de parte de la mayoria de
los estudiantes en realizar proyectos
novedosos.

No existen suficientes robots para
realizar préacticas.

KD
*

No existe el efecto demostrativo, no
interactdan con los robots.

Alto costo de equipos tecnol6gicos
para realizar précticas.

KD
*

No se logra realizar pruebas de
verificacion.

7
*°*

Falta de politicas internas educativas
en la CISC.

KD
*

No se evidencian  objetivos
académicos en cuanto a robotica.

Ausencia de alianzas estratégicas
con otras universidades.

Falta de colaboracion entre docentes y
estudiantes de diferentes
universidades.

Pocos son los egresados que
presentan propuestas relacionadas
con la roboética, debido a su alto
costo.

Pocos recursos de hardware para el
laboratorio de robdtica.

Poca aportacion a la ciencia y la
tecnologia.

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez




Delimitacién del Problema

La delimitacion del presente problema de estudio se muestra en el cuadro N°. 2
donde se especifica claramente cual es el campo, area, aspecto, tema, y cuél es el

problema en cuestion.

CUADRO N°. 2
DELIMITACION DEL PROBLEMA

(&[] 1l Tecnolodgico

V.-l Robotica

7o l-la ol RobOtica movil, manipulacién por comandos de voz.

I Bl Diseiio e implementacion de realidad virtual con lainclusién de un robot luchador
de sumo manipulado con reconocimiento de voz.

110l No existe un adecuado laboratorio de robética, infraestructura apropiada vy

politicas claras, que integre recursos de hardware (varios tipos de robots) y

software (interfaces para su manipulacion y programacién) para que estos sean

integrados y manipulados por los docentes y estudiantes, con fines investigativos
y de entretenimiento.

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

Planteamiento del Problema

¢Como afectaria la inclusion de un robot luchador sumo manipulado por 6rdenes
emitidas a través de comandos de voz, en los estudiantes de la Carrera de Ingenieria
en Sistemas Computacionales, Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas de la
Universidad de Guayaquil, esto con la finalidad de posicionar el efecto practico

demostrativo?

Evaluacion del Problema
Para la evaluacion del problema se sefialan diez aspectos tales como: Delimitado,
Claro, Evidente, Concreto, Relevante, Original, Contextual, Factible, Identifica los

productos esperados y Variables. Para efectos de este estudio se han elegido los que



mas se ajustan al presente problema de investigacion. A continuacion el detalle de

los mismos.

Delimitado: El presente proyecto de tesis se llevo a cabo en la Carrera de Ingenieria
en Sistemas Computacionales, Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas de la
Universidad de Guayaquil y esta dirigido al campo de la Tecnologia, apoyandose
en el area de la robdtica y cuyos aspectos son: robotica mévil y manipulacion por
comandos de voz. Esto con el objetivo del mejoramiento del actual laboratorio de

robética de la CISC.

Claro: Verificado y analizado el problema, se pudo identificar claramente los
objetivos gque persigue este estudio, donde se especifica lo que se pretendia alcanzar
y lograr respectivamente con la terminacion del presente estudio y la
implementacion e incorporacion de la interfaz y el robot luchador de sumo al actual
laboratorio de robética de la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales,
donde su principal objetivo es que los estudiantes puedan realizar practicas con el
robot, ademas de posicionar el efecto demostrativo en los estudiantes de la Carrera
de Ingenieria en Sistemas Computacionales, Facultad de Ciencias Matematicas y
Fisicas de la Universidad de Guayaquil, donde actualmente no existen los
suficientes recursos de hardware para cumplir con este objetivo tan importante para

la formacion profesional.



Evidente: Es muy notorio que en la Carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales, Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas de la Universidad de
Guayaquil, se cuenta con un laboratorio de robdtica, pero también es muy evidente
que este mismo laboratorio no cuenta con los recursos apropiados y suficientes para
que los docente puedan realizar practicas con sus estudiantes, ni tampoco cuentan
con los equipos técnicos necesarios para la construccion o ensamblaje de robots.

Estas apreciaciones fueron respaldadas por docentes y estudiantes de la CISC.

Relevante: Este proyecto, se acerca a las actuales exigencias de la educacion
superior en el ecuador, esto por tratarse de ciencia y tecnologia y que beneficiara a
docentes y estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales,
donde se pretende posicionar el efecto demostrativo, es decir, si los estudiantes ven
que en un laboratorio de robdtica, solo hay computadoras para realizar simulaciones
y un par de robots, van a pesar que solo hasta eso se puede llegar en la CISC, pero
si los estudiantes ven que en un laboratorio de robética existen varias computadoras,
varios tipos de robots, software dedicados, ensamblaje de circuitos, equipos de
medicién y docentes capacitados para realizar practicas relevantes para su
formacion. Sin el apoyo de recursos tecnoldgicos, cientificos y de acompafiamiento

no hay investigacion.

Contextual: El problema basicamente se centra la Carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales, Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas de la
Universidad de Guayaquil, donde actualmente no se cuenta con un adecuado

laboratorio de robdtica donde los estudiantes puedan dedicarse a la creacion y
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manipulacion de robots con la finalidad de aportar cientifica y tecnolégicamente a
la sociedad Ecuatoriana. Esto a fecha actual (07 Agosto del 2012) cuando se dio a

conocer la propuesta.

Factible: La solucién al problema es factible, pero se necesita de la colaboracion
de las autoridades de la CISC, docentes y estudiantes entusiastas que quieran
proponer temas referentes a la robotica y aportar con robots novedosos para la
posterior mejora de las futuras generaciones de estudiantes de la CISC. En cuanto
a la realizacion del proyecto se considera factible ya que su realizacion es viable y
se pretende su desarrollo e implementacion utilizando herramientas, programas,
tecnologias e informacion de facil acceso, en el caso de las piezas y partes del robots
los costos estuvieron al alcance de su mentalizador, lo cual permitié que se pueda
implementar sin ningdn tipo de restricciones. El tiempo para la construccién e

integracion de la interfaz y del robot sumo fue de 12 meses.

Identifica los productos esperados: Al término de la fecha establecida
previamente para la culminacion del presente proyecto de tesis, se espera el
despliegue de la interfaz grafica para la interaccion usuario/robot y del robot
luchador de sumo, manipulado por érdenes emitidas por comandos de voz, esto a
través de la interfaz, lo cual serd muy util para mejorar la presentacion del actual
laboratorio de robdtica que se encuentra en la Carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales, Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas de la Universidad de

Guayaquil.
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X/
L X4

X/
L X4

Objetivos de la Investigacion

Obijetivo General

Posicionar el efecto practico demostrativo de la robdtica, esto a través del disefio
e implementacién de realidad virtual con la inclusion de los luchadores sumo
manipulado por comandos de voz, para los estudiantes de la Carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales, Facultad de Ciencias Matematicas y

Fisicas de la Universidad de Guayaquil,

Controlar al robot luchador sumo por medio de érdenes emitidas a través de

comandos de voz para apoyar el estudio de la robdtica.

Objetivos especificos

Analizar los requerimientos para el disefio y elaboracion de la interfaz y el robot
luchador sumo para su posterior integracion al actual laboratorio de robdética de

la CISC.

Investigar las técnicas de reconocimiento de voz, para Ssu posterior

implementacién en el robot luchador sumo para que los estudiantes de las CISC

puedan hacer su pruebas respectivas

Implementar una interfaz grafica (usuario/robot) desarrollada en Visual Studio

y Realidad Virtual en Flash, para la manipulacién del robot luchador de sumo.

12



¢+ Disefiar e implementar la estructura de chasis de acrilico para el ensamblaje del
robot luchador sumo, cuyo modelo es de tipo coche liviano para su correcto

funcionamiento

< Implementar el sistema sensorial en base a la informacion del medio en el cual

implementara y manipulara.

+« Disefiar e implementar el ring para el robot luchador sumo, el mismo que
contard con los calculos correspondientes para la correcta manipulacion del

robot.

Alcance del Problema

Con la culminacién del proyecto se ha logrado desarrollar un robot luchador de
sumo, capaz de realizar operaciones basicas a través de drdenes emitidas por medio
de comandos de voz, por ejemplo: Siguiente, Atras, Izquierda, Derecha, Parar,

detectar obstaculos, y empujar.

Este proyecto esta enfocado al area de la educacién y se pretende que sirva para
efectos demostrativos a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales, y que a futuro puedan ser mejorados por los propios estudiantes.
A continuacion se presenta una descripcién en cuanto a presentacion, componentes

y manipulacién del robot luchador de sumo y de la interfaz usuario/robot.
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Especificaciones para el robot luchador de sumo:

¢+ El robot luchador de sumo, no podra tener cables que sirvan para la conexion
con fuentes de alimentacidn externas, tampoco podra ser radio-controlado por
los estudiantes de la CISC, pero si podra ser controlado via inaldmbrica por

computadores portatiles o de escritorio.

¢+ Se usaras sensores infrarrojo (IR) para detectar superficies clara y obscura, que
son manifestadas en el ring, y por otro lado se usaran sensores ultrasonicos los
cuales son usados para detectar a los robots oponentes y/o cualquier otro
obstaculo, ademas permite identificar a qué distancia se encuentra el robot
dentro del ring. Se da por terminado un intento cuando el robot sale de la
trayectoria, toma un atajo o recorre la trayectoria en sentido contrario al

establecido.

% El modulo principal posee el micro controlador que tendra el firmware para
manejar los sensores y actuadores para los motores, ademas podréa hacer que el

robot trabaje en funcion de las estrategias establecidas previamente.

+«+ El &rea de combate o ring de pelea, consistira en una tarima circular de madera,
pintada con color negro de 1.7 m de didmetro que estard 5 cm por encima del
suelo, la cual tendra en el borde una franja de color blanco con un ancho de 5

cm para indicar el fin de la misma.
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X/

% Se utilizara 1 Driver que permitird controlar los motores en funcion a la
corriente que requieren para mover el motor.

% El ndmero de motores a utilizarse es cuatro, donde cada uno consume 1

Amperio, son cuatro las llantas utilizadas para el robot luchador de sumo tipo

coche, las mismas que son adecuadas para que el robot no derrape. Las baterias

utilizadas le daran autonomia al robot para que pueda desplazarse dentro del

ring y realizar las estrategias programadas.

Especificaciones para la interfaz:

X/

¢+ Se contara con una interfaz el cual podréa controlar el robot luchador de sumo

en base a estrategias.

% El lenguaje de programacion a ser utilizados para la creacion del modulo es

Visual Basic y ActionScript para aplicaciones desktop.

% EI IDE para el desarrollo de la aplicacion es Visual Studio Y Flash Builder
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Justificacion e Importancia

Realizar préacticas con robots y manipularlos es imprescindible en la formacion
universitaria en ingenieria. Los Laboratorios de robdtica deberian contar con varios
ejemplares de robots que permitan disponer y compartir diferentes recursos entre
los estudiantes para el desarrollo de nuevo conocimiento y que estos puedan realizar
nuevos experimentos. Los estudiantes conocen que los robots son de gran utilidad
para realizar trabajo repetitivo; asi mismo, que estos tienen la ventaja de
desempefiar actividades bajo ambientes agresivos para un ser humano, es por esto
que se considera importante que no solamente conozcan lo que hacen, sino que
puedan verlos en accion en tiempo real, que puedan manipularlos, y que a futuro se

animen a realizar nuevas creaciones.

Debido a lo anteriormente expuesto, se considera que los robots presentan
caracteristicas importantes para la ensefianza e investigacion y por esta razén que
se justifica el integrar al laboratorio de robdtica actual de la Carrera de Ingenieria
en Sistemas Computacionales, un robot luchador de sumo manipulado a través de
una interfaz de usuario por medio de comandos de voz. Uno de los principales
beneficios del robot luchador de sumo, es que sea de apoyo para la ensefianza de la

robética movil.

16



Utilidad Préctica

Es importante posicionar el efecto practico demostrativo en los estudiantes de la
CISC, ya que a futuro seran ellos mismos los que exijan una comprobacion o
demostracion en un ambiente real o académico de todo el conocimiento que reciben
en sus aulas de parte de sus maestros con respecto a la robdtica. Para esto es
necesario contar con los recursos tecnoldgicos tangibles, que sean capaces de
interactuar con los estudiantes y maestros y se verifique o sea demostrada en alguna
medida la teoria de esta rama de la tecnologia. Es aqui donde interviene la
aportacion del robot luchador de sumo que pretende ser un aporte en alguna medida
para tal verificacidn, ya que este integra sensores, motores, driver, tarjeta de control,

entre otras.

Beneficiarios

Entre los principales beneficiados que haran uso del robot luchador de sumo
manipulado por comandos de voz, se encuentran los estudiantes, los docentes y
futuros estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales,

Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas de la Universidad de Guayaquil.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

Antecedentes del Estudio

En primer lugar se tiene que el 14 de Julio del 2009 fue presentado en la Universidad
Tecnolégica de Mixteca, Oaxaca el trabajo especial de grado: “Disefio vy
Construccién de un Robot Sumo” Autor: Elfrich Gonzélez Arévalo, Director: F.

Hugo Ramirez Leyva.

Este trabajo fue una propuesta como una solucidon econémica y simple para
construir un robot sumo. Aunque la mayor parte del disefio fue determinada por las
caracteristicas fisicas del chasis empleado (estructura mecanica), las ideas de la
parte electrénica como usos de puentes H, reguladores de voltaje, ATMEGAS (la
parte de control, uso de ADC’s, implementaciéon de rutinas, etc.) pueden ser
aplicadas a cualquier robot sumo con ligeras modificaciones. Este disefio es sencillo
y funcional, y con esto se cumplen los objetivos generales y especificos planteados

para este proyecto.

Las competiciones de robots sumo son las mas viejas en el mundo, estas empezaron
en el afio de 1970 en Japon. EIl concepto es el mismo como en las luchas sumo
cuerpo a cuerpo de los seres humanos, dos oponentes cara a cara sobre un Dohyo
(un ring de competicion circular con dos lineas de salida llamadas lineas shikiri).

Cuando la pelea inicia, los concursantes intentan empujar al contrincante fuera del
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ring. Cuando uno de los participantes va a dar fuera del ring o toca el piso con

cualquier parte de su cuerpo pierde la pelea.

Hay seis categorias de peso: 25 g, 100 g, 500g, 1 Kg (LEGO), 3 Kg, 3 Kg
(antropomorfo). La de 3 Kg “cake-boxes” y 3 kg (antropomorfo) pueden ser
controladas remotamente o autonomos. Para todas las otras categorias son

auténomaos, el robot debe pensar por si mismo.

Un robot sumo es aquel robot que debe empuijar, tirar, voltear, resistir o intentar
mover al robot oponente fuera del ring (pintado en color negro) de 1.5 m de
diametro en 3 minutos. Para esto se vale de sensores que lo comuniquen con el
exterior, principalmente se usan los de presion, sonar, detectores de movimiento y

detectores de colision infrarrojos.

Este trabajo tiene como objetivos generales son el disefio y construccion de un
modelo de robot sumo y una implementacion de un prototipo mévil de bajo costo,
gue sea autonomo, con la capacidad de reconocer a su adversario y capaz de ejecutar

un algoritmo para la busqueda y competencia dentro del ring.

Los objetivos especificos para este trabajo fueron los siguientes:

» La prueba por separado de los integrados L298, 7805, MCP6549, sensores IR,
74L.S04.

» Armado de la parte fisica del robot.

» Ubicacion de los sensores IR y del detector de colision sobre el chasis del robot.

» Conexion y prueba entre los circuitos L298, 74LS04, MCP6549 y 7805.
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» Asignacion de los pines a usar del ATMEGAS para el control y uso de los L298
y los sensores IR.

» Pruebas sobre el control del L298 mediante PWM.

» Disefio del algoritmo de movimiento y respuesta para el ATMEGAS.

» Prueba del circuito completo (primera y segunda version para del robot sumo).

Para la parte electronica se implementaron dos sistemas de adquisicién y lectura del
estado de los sensores, una primera versién usando comparadores de voltaje
mediante el circuito integrado MCP6549 y una segunda versién donde se
implemento la parte de comparacion usando los canales analdgico-digital (ADC’s)
del ATMEGAS. La razon de esto fue porque en la primera version no se considerd

la intensidad de luz natural y artificial que es reflejada por el ring.

Esta intensidad de luz hace que los sensores entreguen un voltaje diferente bajo
condiciones especificas de luz natural y artificial, con esto el comparador de voltaje
MCP6549 no es capaz de adaptarse a los cambios en la intensidad de luz que se
presentan en el entorno. Como resultado a veces no se detecta la linea blanca que
indica los limites del Dohyo. Pero haciendo uso de los canales ADC del ATMEGAS8

es posible tener rangos para la deteccién de la intensidad de luz variable del entorno.

Para la construccion de la parte mecanica del robot sumo se pensaron en las

siguientes cosas:

Chasis:
» Uno que ya este fabricado como una caja de plastico o acrilico. Facil y rapido

de construir.
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» Conseguirlo de un juguete existente. Generalmente facil y bastante mas rapido,
pero requiere de algunas adaptaciones.

» Un chasis de aluminio, como la tapa de una caja lectora de CD. Pero se
necesitaba experiencia y herramientas para cortar el metal y darle la forma

deseada.

Ruedas:

» Unas 4 ruedas como minimo, ya que necesitamos traccion y agarre sobre la
superficie a la hora de empujar al contrincante.

» Ladireccion de las ruedas podria ser delantera o trasera.

» Direccion (traccion) por el método del tanque (dos direcciones de ruedas
independientes, dos motores).

» Direccion por el método del automovil, un motor, con engranaje diferencial

(complicado).

Motores:

» Voltaje de operacion alrededor de 6 a 12 volts.

La mejor respuesta obtenida a la deteccion de la linea blanca fue obtenida con la
segunda version del robot sumo, la primera version a veces detectaba esta linea pero
por lo general presentaba problemas y complicaciones al momento del ajuste. La
segunda version para el robot sumo es mas rapida y facil de modificar, puesto que
los canales del ADC para su ajuste, solo se deben modificar unas cuantas lineas. El
consumo de energia es mucho menor en la segunda version pues se dejé de usar

completamente el circuito comparador y la compuerta l6gica NOT.
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La segunda version como propuesta fue la mejor, pues consume menos energia, es
mas facil de conectar ya que la salida del sensor se pone directamente en la entrada
de los canales del ADC del ATMEGAS8. Tambien es mas facil de modificar los

rangos de deteccion, pues esto se hace mediante software.

Finalmente como conclusion de este proyecto se implementaron varios circuitos
para el modulo de deteccidn de colisiones, se prob6 con un sonar y un IR. El sonar
presento el problema de que no se disponia de los transductores adecuados para la
frecuencia de 40 KHz que se necesitaban para este circuito. El circuito IR en un
inicio tenia un exceso de alcance, aproximadamente 8 metros, pero con esto no se
podia trabajar pues era mucha la distancia de deteccion, y cualquier objeto a esa

distancia podria ser considerado como si estuviera dentro del dohyo.

El planteamiento anterior y la experiencia sobre otros circuitos, pero generalmente
presentaban el problema que ahora el objeto tenia que estar demasiado cerca para
que se pudiera detectar (aproximadamente 2 cm). Finalmente se optd por usar un
microswitch pues la conexion era mas sencilla y no se requeria de varios elementos

para su funcionamiento, Unicamente de un capacitor.
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Fundamentacion Teorica

Realidad Virtual

Segun Pierre Lévy (2008, p. 10)

El término virtual se suele emplear a menudo para expresar la ausencia
puray simple de existencia, presuponiendo la “realidad” como una realizacion
material, una presencia tangible. Lo real estaria en el orden del “yo lo tengo”,
en tanto que lo virtual estaria dentro del orden del “tu lo tendras”, o de la
ilusion, lo que generalmente permite utilizar una ironia fécil al evocar las
diversas formas de virtualizacion.

La palabra virtual procede del latin medieval virtualis, que a su vez deriva de virtus:
fuerza, potencia. En la filosofia escolastica, lo virtual es aquello que existe en
potencia pero no en acto. Lo virtual tiende a actualizarse, aunque no se concretiza
de un modo efectivo o formal. El arbol esta virtualmente presente en la semilla. Con

todo rigor filosofico, lo virtual no se opone a lo real sino a lo actual: virtualidad y

actualidad s6lo son dos maneras de ser diferentes. (Pierre Lévy, p.2008).

) GRAFICO N°1 ]
¢(QUE ES LO VIRTUAL? - PIERRE LEVY

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: http://inmigrantesvirtuales.blogia.com/2008/070101--que-es-lo-virtual-pierre-levy.php
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Lo virtual, no se opone a lo real sino a lo actual. A diferencia de lo posible, estatico
y ya constituido, lo virtual viene a ser el conjunto problematico, el nudo de
tendencias o de fuerzas que acompafia a una situacion, un acontecimiento, un objeto
o cualquier entidad y que reclama un proceso de resolucion: la actualizacion. Este
conjunto problematico pertenece a la entidad considerada y constituye una de sus
principales dimensiones. El problema de las semillas, por ejemplo, consiste en
hacer crecer un arbol. La semilla «es» el problema, pero no es sélo eso, lo cual no
significa que «conozca» la forma exacta del arbol que, finalmente, extendera su
follaje por encima de ella. Teniendo en cuenta los limites que le impone su
naturaleza, debera inventarlo, coproducirlo en las circunstancias de cada momento.

(Pierre Lévy, 2008, p.11).

Por un lado, la entidad lleva y produce sus virtualidades: un acontecimiento, por
ejemplo, reorganiza una problemética anterior y puede ser objeto de
interpretaciones diversas. Por otro lado, lo virtual constituye la entidad: las
virtualidades inherentes a un ser, su problematica, el vinculo de tensiones, presiones
y proyectos que las animan, asi como las cuestiones que las motivan constituyen

una parte esencial de su determinacion. (Pierre Lévy, 2008, p.11).

La Actualizaciéon

La actualizacion es creacidn, invencion de una forma a partir de una configuracion
dindmica de fuerzas y finalidades. Es distinto a asignar una realidad a un posible o

a la eleccién entre un conjunto predeterminado: una produccién de cualidades
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nuevas, una transformacion de las ideas, una verdadera conversion que, por

contrapartida, alimenta lo virtual. (Pierre Lévy, 2008, p.11).

Si, por ejemplo, el desarrollo de un programa informéatico puramente logico
reemplaza al binomio posible/real, la interaccion entre humanos y sistemas
informaticos hace lo propio con la dialéctica de lo virtual y lo actual. Previamente,
el disefio de un programa, por ejemplo, trata un problema de forma original. Cada
equipo de programadores redefine y resuelve de un modo diferente el problema al

que se enfrenta.

El programa lleva implicita una virtualidad de cambio que el grupo —movido
también por una configuracion dinamica de tropismos y de obligaciones— actualiza
de manera mas o menos imaginativa. “Lo real se asemeja a lo posible; por el
contrario, lo actual no se parece en nada a lo virtual: le responde”. (Pierre Lévy,

2008, p.12).

GRAFICO N° 2
CENTRO DE REALIDAD VIRTUAL

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: http://www.umng.edu.co/programas-academicos/facultad-ingenieria/laboratorios/ingenieria-
mecatronica
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La Virtualizacion

Segun Pierre Lévy (2008) “La virtualizacion puede definirse como el
movimiento inverso a la actualizacion”. Consiste en el paso de lo actual a lo
virtual, en una «elevacion a la potencia» de la entidad considerada. La virtualizacion
no es una desrealizacion (la transformacion de una realidad en un conjunto de
posibles), sino una mutacion de identidad, un desplazamiento del centro de
gravedad ontoldgico del objeto considerado: en lugar de definirse principalmente
por su actualidad (una «solucion»), la entidad encuentra asi su consistencia esencial
en un campo problematico. Virtualizar una entidad cualquiera consiste en descubrir
la cuestion general a la que se refiere, en mular la entidad en direccion a este
interrogante y en redefinir la actualidad de partida como respuesta a una cuestion

particular. ”. (Pierre Lévy, 2008, p.12).

La actualizacion iba de un problema a una solucidn. La virtualizacion pasa de una
solucion dada a un (otro) problema. Transforma la actualidad inicial en caso
particular de una problematica mas general, en la que esta integrada, desde ahora,
el acento ontoldgico. De este modo, la virtualizacién hace mas fluidas las
distinciones instituidas, aumenta el grado de libertad y profundiza un motor vacio.
Si la virtualizacion no fuera mas que el paso de una realidad a un conjunto de
posibles, seria desrealizante. Sin embargo, implica tanta irreversibilidad en sus
efectos, indeterminacion en sus procesos e indeterminacién en su esfuerzo como la
actualizacidn. La virtualizacion es uno de los principales vectores de la creacion de

realidad.
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Definicion de Realidad Virtual

Segun Diego Levis (2006, p.4) las definiciones de la realidad virtual son numerosas,
quizas tantas como el numero de autores que se han acercado al tema. Si nos
detuviéramos en algunas de ellas apreciariamos que no siempre parecen estar

hablandonos de lo mismo.

Desde la sencilla y parca definicion de Aukstalkanis y Blatner (1993,p.7) quienes
afirman simplemente que “la realidad virtual es una forma humana de
visualizar, manipular e interactuar con ordenadores y datos complejos” hasta
las dudas terminoldgicas del francés Claude Cadoz (1994) que prefiere hablar de
realidades virtuales o mejor aun de “representaciones integrales” el recorrido nos
muestra las dificultades que presenta sintetizar en pocas palabras una técnica que
aun no ha terminado de configurarse. Esto ha dado paso a que en demasiadas
ocasiones se considere realidad virtual a aplicaciones que sélo colateralmente estan

relacionadas con ella.

Lo que define a un sistema a un sistema de realidad virtual es, a nuestro juicio, su
capacidad para estimular y engafiar los sentidos a los que se dirige. Asi, se puede
considerar que un sistema de realidad virtual es:

Una base de datos interactiva capaz de crear una simulacion que
implique a todos los sentidos, generada por un ordenador el cual explorable,
visualizable y manipulable en “tiempo real” bajo la forma de imagenes y

sonidos digitales, dando la sensacién de presencia en un entorno informatico.
(Diego Levis, 2006, p.4)

Cuantos mas sean los sentidos implicados en el engafio mayor serd la intensidad de

la experiencia simulada. ;O deberiamos decir vivida? No faltan autores que asi
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parecen sugerirlo, cuando advierten que la simulacion digital multisensorial puede
reforzar el riesgo de pérdida de la nocion de realidad, “dando un caracter
seudoconcreto y seudopalpable a entidades imaginarias” (Quéau 1995, p.41). O
cuando definen a un sistema de realidad virtual como un mundo que a pesar de no
tener ninguna realidad fisica es capaz de darle al usuario, a través de una
estimulacion adecuada de su sistema sensorial, la impresion perfecta de estar en
interaccion con un mundo fisico (Coiffet 1995, p.14). Asi, para Biocca y Levy
(1995, p.17) el objetivo de un interfaz de realidad virtual es conseguir “la
inmersion completa de los canales sensomotores humanos en una experiencia
vital generada por ordenador” 1. Pimentel y Texeira (1995, p.240 y sigs.) por su
parte sefialan que la realidad virtual es un nuevo camino para explorar la realidad.
Una extension de los sentidos mediante la cual podemos aprender o hacer algo con
la realidad que no podiamos hacer antes. Una técnica que permite también percibir
ideas abstractas y procesos para los cuales no existen modelos fisicos o

representaciones previas.

Estar alli donde no estamos, hacer aquello que no hacemos, objetivo méagico que
nos obliga preguntarnos acerca de la naturaleza de lo real. A cuestionarnos una vez
mas cuales son referentes que determinan nuestra existencia. ¢Pero cual es el
camino que ha elegido la tecnologia de la simulacién digital multisensorial para
Ilevarnos hacia la creacion de estos mundos imaginarios capaces de superponerse

al territorio fisico que habitamos y que nos habita? (Diego Levis, 2006, p.5)
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Primeras Nociones Técnicas

Un sistema para poder ser considerado de realidad virtual debe ser capaz de generar
digitalmente un entorno tridimensional en que el usuario se sienta presente y en el
cual pueda interactuar intuitivamente y en “tiempo real” con los objetos que

encuentre dentro de él.

Los objetos virtuales deben ser tridimensionales, poseer propiedades propias, tales
como friccion y gravedad y mantener una posicion y orientacion en el ambiente
virtual independiente del punto de vista del usuario. El usuario deber tener libertad
para moverse y actuar dentro del entorno sintético de un modo natural. De tal forma
que la sensacion de presencia sera mayor cuanto mas sean los canales sensoriales

estimulados.

De todos atributos mencionados, la sensacidn de presencia y la interactividad son
los méas importantes y los que distinguen a las realidades inmateriales de otros

sistemas de simulacién y de disefio asistido por ordenador (Wilson y al.1996, p.4).

El realismo de un entorno virtual esta determinado por:

» Resolucion y fidelidad de la imagen.

» Reproduccion de las propiedades de los objetos y de los escenarios virtuales.

» Reacciones de los objetos: Deben reaccionar del mismo modo que lo haria el
objeto real en el momento de sufrir cualquier tipo de manipulacion.

» Interactividad: El usuario debe poder moverse y actuar en el entorno virtual
de un modo intuitivo y en “tiempo real”

» “Feed-Back” o respuesta sensorial: El usuario debe poder percibir tanto la

firmeza o elasticidad del objeto virtual, como del resto de indicadores tactiles y
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propioceptivos. La escena virtual no debe ser silenciosa, debe incluir también

sensaciones auditivas.

La sensacion de presencia (0 inmersion) se obtiene a través de la interactividad
sensorial (visual, auditiva, tactil, muscular, etc.). Cuanto méas sentidos esten
implicados mayor es la sensacion experiencia vivida que se consigue. Para que la
inmersion sea verdaderamente realista el sistema debe ser capaz de crear una
simulacion sensorial completa o lo mas préximo posible a ella. Es importante,
ademas, que el usuario pueda ver en la imagen virtual una representacion
morfoldgica de alguna parte de su cuerpo (una o dos manos, brazos, cabeza, etc.)

para que le sirva como guia espacial dentro del entorno digital.

El nivel actual de desarrollo de las tecnologias requeridas es todavia insuficiente
para alcanzar resultados que satisfagan plenamente estas condiciones
fundamentales. Los ordenadores no son lo suficientemente potentes para generar
mundos virtuales analogos al mundo fisico real. En las aplicaciones existentes en la
actualidad el realismo de las imagenes es sacrificado en favor de la interactividad
en “tiempo real”, ya que en ultima instancia la operatividad del sistema viene dada
por su ductibilidad de manejo y no por el realismo sensorial de la experiencia... No
obstante, estas limitaciones son irrelevantes a la hora de valorar la importancia y la
utilidad que pueden llegar a tener estas nuevas tecnologias de simulacion y

comunicacion digital en diversos campos de la actividad humana.
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Breve Historia de la Realidad Virtual

Segun Francisco Javier Pérez Martinez (2011, p.10) Hacer un verdadero recorrido
historico por los hitos y avances tecnologicos significativos que han tenido lugar
durante los Gltimos cincuenta afios seria demasiado extenso y no es el propésito de
este documento. Es por ello que, para simplificar ese maravilloso y excitante periplo

de la RV, se sefialan cuatro grandes etapas:

Primera etapa

Desde que Ivan Sutherland publicé "The Ultimate Display” (1965) en el que
describia el HMD, casco o “Head Mounted Display”, hasta que Jaron Lanier, CEO
del Virtual Planetary Laboratory, VPL Research, inventd el término “Realidad
Virtual™ (1989). La NASA y el US Army (Ejército de los Estados Unidos) fueron

algunos de los primeros organismos oficiales en emplear esta nueva tecnologia.

GRAFICO N° 3
JARON LANIER

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: http://www.stern.de/digital/online/jaron-lanier-der-stille-revolutionaer-1690448.html
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Segunda etapa

Comienzan a producirse peliculas de cine cuya tematica es la RV como “El
Cortador de Césped” (Brett Leonard, 1992). Y también juegos de ordenador que
cabe preguntarse, ¢Son verdadera RV? Mas adelante se dara respuesta a esta

pregunta.

GRAFICO N° 4 )
ESCENA DE LA PELICULA “EL CORTADOR DE CESPED”

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: http://apropositodelhenry.blogspot.com/2012/12/el-cortador-de-cesped-1992.html

Tercera etapa

Hacia 1994 aparece un software de formato de archivo estandar para visualizar
modelos 3D en la web llamado “Virtual Reality Modeling Language”, VRML,
(Dave Ragget y Tim Berners-Lee, el mismo del HTML - HyperText Markup
Language - Lenguaje de Marcado de Hipertexto). Esto si se considera 3D

interactiva, aungue no es inmersiva aun, y funciona via Internet.
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GRAFICO N°5
REALIDAD AUMENTADA

Elaboracion: Robert Flores Ramirez.
Fuente: http://realidadaumentada94.blogspot.com/

Por otra parte, se deben considerar las limitaciones de memoria del hardware
existente en la época y el escaso ancho de banda para las transmisiones de la
informacion, asi como un software ain incipiente. Estos hechos frenaron este
impulso y llevaron la corriente principal de la Realidad Virtual a otras &reas como
la “Realidad Aumentada", la “Teleinmersion" y los ambientes artisticos

interactivos.

Cuarta etapa

Y no por ello posterior, pero si seguird un camino distinto al no implementarse aun
a través de internet. En el Laboratorio de Vision Electrénica de Chicago (EVL) se
inventa el “Computer Automatic Virtual Environment”, CAVE, en el afio 1992.
Basado en la proyeccion de imagenes sobre unas paredes translicidas, que son
pantallas de retroproyeccion, normalmente opera mediante un sistema de vision

Ilamado “estereoscopico” (con sensacion de profundidad 3D), de manera que
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maultiples usuarios pueden interactuar entre ellos y dentro del entorno virtual

compartido.

GRAFICON°6
MULTISIDED PROJECTION SYSTEM: CAVE""COMPUTER AUTOMATIC VIRTUAL
ENVIRONMENT™

Elaboracion: Robert Flores Ramirez

Fuente: http://www.iff.fraunhofer.de/en/press/press-photos.html

Caracteristicas Basicas De La Realidad Virtual

Segun Diego Levis (2006, p.6) se pueden distinguir tres fases o estadios de la

realidad virtual.

» Pasivo: Son entornos inmersivos no interactivos. Es un entorno virtual en el
cual podemos ver y oir y quizas sentir lo que sucede. El entorno puede moverse
lo que da sensacién de movimiento (transito forzado) pero no es posible
controlar el movimiento. En sentido estricto se trata de una pseudo-realidad

virtual. Corresponde a las llamadas peliculas dindmicas (0 “ride films”)

» Exploratorio: Son sistemas que permiten desplazarse por un entorno virtual
para explorarlo lo que supone un salto cualitativo en cuanto a funcionalidad. Es

el estadio habitual de los paseos arquitectonicos y de las obras de arte virtuales.
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» Interactivo: Un sistema virtual interactivo permite experimentar y explorar el
entorno y, ademas, modificarlo. Un verdadero sistema de realidad virtual debe

ser interactivo.

A su vez dentro de un sistema de realidad virtual podemos distinguir diferentes
niveles de interactividad. En un entorno inmaterial ideal el usuario puede
interactuar con una, en apariencia, absoluta libertad (hemos de recordar que se trata
siempre de una libertad restringida al marco de un programa informéatico) También
es importante tener en cuenta las caracteristicas de las interfaces de comunicacion
entre el usuario y el sistema. Cuanto menos intrusivos y mas intuitivos sean los
medios utilizados, mayores seran las posibilidades de accién del usuario dentro del

entorno virtual.

Burdea y Coiffet (1996) subrayan que en un sistema de realidad virtual la
imaginacion es un requisito tan importante como la interactividad y la inmersion.
De modo tal que la eficacia de una aplicacion depende en gran medida de la
imaginacion del operador En esto, precisamente se encuentra su mayor atractivo y

su enorme potencial.

Tipos de realidad virtual

Segun Diego Levis (2006, p.7) Cuando hablamos de realidades virtuales o
inmateriales nos referimos a una amalgama de técnicas diferentes que poseen una
serie de elementos y rasgos en comun. No se puede, por lo tanto, describir un
modelo tipo de realidad virtual, pues estamos ante sistemas que adquieren

diferentes formas, tienen caracteristicas diferentes, utilizan equipos tecnolégicos de
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distinta naturaleza y estan disefiados para funciones distintas. Es muy habitual ver
combinaciones de componentes y aplicaciones hechas a medida, cada una capaz de

producir varios niveles de experiencia sensorial.

No obstante, podemos agrupar los diferentes sistemas existentes segin sus
principales caracteristicas. Basicamente podemos distinguir entre tres tipos de

realidad virtual:

Sistemas de sobremesa

Se trata de sistemas no inmersivos que presentan el entorno digital en la pantalla de
un ordenador. El usuario puede interactuar y desplazarse por él. En ocasiones se
utilizan gafas de vision estereoscOpica, aunque no todas las aplicaciones lo
requieren. Algunos videojuegos demuestran cOmo puede conseguirse una sensacion
de inmersion psicoldgica aun cuando no exista inmersion sensorial completa. Son
plataformas adecuadas para el disefio industrial y otras aplicaciones que requieran

sistemas avanzados de visualizacion 3D. (Diego Levis, 2006, p.7).

GRAFICO N°7
LEONARDO MODELA EN 3D CON TUS MANOS LITERALMENTE

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: http://seetio.com/blog/2010/07/16/leonar3do-modela-en-3d-con-tus-manos-literalmente-video/
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Sistemas Proyectivos

Se trata de sistemas que intentan proporcionar la sensacion de inmersién mediante
la proyeccidn de iméagenes del mundo virtual en las paredes de un espacio cerrado
(o cabina) dentro del cual se encuentra el usuario. La vision lateral se intenta
resolver colocando varias pantallas de proyeccion que se actualizan
simultaneamente. Para crear la sensacion de presencia se utiliza gafas de vision
estereoscopica, a las que se les puede acoplar sensores de posicién y orientacion. El
usuario controla sus movimientos en el entorno inmaterial y en algunos casos puede
también interactuar con los objetos que encuentra en él, mediante el uso de un
interfaz adecuado. Este tipo de sistema se adapta bien a las aplicaciones
multiusuario. ElI mas significativo de los sistemas de este tipo es el CAVE (o
caverna), creado en Laboratorio de Visualizacion Electronica de la Universidad de
Illinois en Estados Unidos. Los simuladores de vuelo y otros simuladores de
conduccion utilizan sistemas proyectivos basados en conceptos similares a los
descritos. Los vehiculos suelen incluir plataformas moviles para simular el
movimiento fisico. Existen sistemas menos complejos, que ofrecen imagenes
tridimensionales no envolventes sobre una Unica pantalla. Muy utilizados en
presentaciones de arte virtual, demostraciones comerciales y aplicaciones
educativas, estas plataformas se sitlan a medio camino entre los sistemas

proyectivos tipo CAVE vy los equipos de sobremesa. (Diego Levis, 2006, p.8).
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GRAFICON°8
CAVE (COMPUTER AUTOMATIC VIRTUAL ENVIROMENT)

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: http://www.andreadicastro.com/academia/3D/Realidad%20Virtual .html

Sistemas Inmersivos

El objetivo es conseguir que el usuario tenga la sensacion de encontrase dentro del
entorno generado por el ordenador. Para esto el equipo utilizado debe estar
equipado de dispositivos capaces de engafar (o estimular) el mayor nimero de
sentidos posibles. Es imprescindible el uso de un casco de visualizacién
estereoscopica para aislar al usuario del entorno real. A pesar de que normalmente
se relaciona a la realidad virtual con este sistema de visualizacion, la conveniencia
de su uso es puesta en cuestion por un nimero creciente de investigadores. En tal
sentido cada vez son mas los fabricantes que prefieren fabricar cascos semi-
inmersivos. Este tipo de casco permite superponer imagenes sintéticas con el
entorno fisico real. Este sistema, al que se conoce como realidad aumentada, se
puede considerar un hibrido entre la experiencia material y la simulacion digital. El
uso de la realidad aumentada ofrece perspectivas prometedoras para aplicaciones

médicas y para todas aquellas actividades que requieran simultaneamente la
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manipulacion de dispositivos complejos y el acceso a datos e informaciones

complementarias.

GRAFICO N°9
IMMERSIVE DIGITAL ENTERTAINMENT (IDE) DE CRESCENT, INC.

— . o

Elaboracion: Robert Flores Ramirez.
Fuente: http://www.dvice.com/archives/2011/07/real-time-immer.php

Induccion electrénica de los sentidos

Segun Diego Levis (2006, p.10) despojada de sus componentes proféticos, la
realidad virtual puede entenderse como un intento por crear dispositivos de

comunicacion (interfaz) con el ordenador mas simples y eficaces:

Un sistema informatico de realidad virtual responde a un esquema basico cuyos
cuatro ejes son:

» El usuario

» El equipo de control (ordenador)

» Dispositivos (o interfaces) de entrada y salida de datos.

» El entorno inmaterial -o virtual- (programa informatico).
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Gracias a diferentes dispositivos (o interfaces) de entrada y de salida de datos el
equipo de control sirve de puente en “tiempo real” (de manera instantanea) entre
el usuario y el entorno virtual. Un espacio inmaterial detrds del cual, no hay que
olvidarlo, existe siempre un disefiador (el creador del programa). El equipo de
control actualiza la escena simulada de acuerdo a las instrucciones (generadas por
las acciones y los movimientos del usuario) introducida a través de los dispositivos
de entrada, mientras los interfaces de salida sirven para enviar continua e
instantaneamente diferentes tipos de estimulos (o informaciones) hacia el aparato
sensorial del operador. Se establece, de este modo, una relacion dinamica entre el

ser humano y la maquina, en la cual el usuario ejerce, o cree ejercer, el control.

2El investigador francés Claude Cadoz (1994b:56 y sigs.) considera que la utilizacion del término comunicacion hombre-
maquina es aceptable sdlo en tanto que metafora. Cadoz observa que no comunicamos con la maquina sino con la ayuda de
la méquina y propone como alternativa el concepto de comunicacion instrumental.

Si nos atenemos a este esquema, poco parece diferenciar el funcionamiento basico
de un sistema de realidad virtual de cualquier otro tipo de sistema informatico.
Salvo un detalle: el papel central que juega el aparato sensorial humano, lo cual
obliga a disefiar dispositivos de entrada y salida adecuados para cada uno de los
canales sensoriales y motrices implicados. A pesar de que en muchas ocasiones se
trata de dispositivos bidireccionales, se puede establecer una division entre

interfaces de salida -0 sensoriales- e interfaces de entrada - motrices o gestuales-.

Detras de todo mundo virtual digital hay siempre un programa informatico

encargado de modelar adecuadamente el espacio sensorial simulado, y un

ordenador capaz de restituir la informacion sin que el usuario perciba ningun retraso
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en las respuestas del sistema. En tal sentido, la simplicidad de comunicacion con la
maquina es fundamental para el desarrollo de la tecnologia de las realidades
inmateriales, pues periféricos poco confortables pueden quebrar toda la magia del

sistema, al recordar permanentemente que estamos conectados a un ordenador.

En la construccion de los modelos virtuales se deben considerar basicamente tres

cuestiones:

» Representatividad: todos los objetos de la escena que se desea construir deben
respetar cierto nimero de propiedades (fisicas, geométricas, cinematicas y
dindmicas) imprescindibles para su utilizacion.

» Dispositivos de entrada o motrices: el modelo debe tener en cuenta la accion
gue se ejercera sobre sus parametros e incluso en ocasiones sobre algunos de
sus estructuras mediante el uso de los dispositivos de entrada.

» Dispositivos de salida o sensoriales: el modelo debe ser capaz de estimular

convenientemente los dispositivos de salida.

El funcionamiento de un ordenador para realidad virtual debe contemplar
mecanismos de entrada capaz de leer las ordenes del usuario y de hacer las
mediciones del espacio fisico necesarias para actualizar la escena. Tiene que
localizar constantemente la posicion del operador y determinar las acciones de cada
uno de los objetos del mundo virtual segun las instrucciones del usuario, las
caracteristicas materiales y funcionales de los propios objetos y el estado del
sistema en cada instante. Con esta informacion el ordenador modifica la situacion

de la escena generando los correspondientes graficos, sonidos y respuestas tactiles
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y propioceptivas. De acuerdo al nuevo estado del mundo virtual, controla los
dispositivos de realimentacion tactil, de visualizacién y de generacion de sonido y
los elementos electromecanicos que incorpore el sistema Todo el proceso debe
realizarlo a una velocidad tal que el usuario sea incapaz de percibir ningun tipo de

retraso entre sus movimientos y gestos y la actualizacion de la escena virtual.

Las prestaciones de las maquinas y dispositivos existentes estdn muy lejos de lo que
la percepcidn y el sistema cognoscitivo humano exigen para considerar que algo
forma parte de la realidad fisica. Pero los limites no son s6lo tecnoldgicos, pues no
todo es capacidad de célculo. Asi, como sefialan Pimentel y Texeira (1995, p.205),
la construccion de mundos virtuales requiere la comprension de las reglas y el

comportamiento de la mente.

El papel de los dispositivos de salida

Los dispositivos sensoriales utilizados en la simulacion digital son instrumentos
capaces de transmitir a los sentidos del usuario, de un modo instantaneo, la situacion
general en la que se encuentra la escena generada por el sistema informatico.
Informacion que para ser eficaz debe llegar a los 6érganos sensoriales a los que esta
dirigida. Es lo que Coiffet (1995) denomina distribucién primaria de los tipos de

informacién (Ver Cuadro N°3).
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CUADRO N°. 3
LOS DISPOSITIVOS SENSORIALES UTILIZADOS EN LA SIMULACION DIGITAL

SENTIDO PERCEPCION INTERFACES
Vista Luz Pantallas, sistemas de
(provee 80% informacion) proyeccion y Opticas

generadoras de imagen 3D,
cascos visualizacién 3D, gafas
de obturacion rapida.

Oido onda sonora tarjeta de sonido, audio 3D,
altavoces, auriculares
Tacto percepcion tactil y | dispositivos tactiles (guantes y
propioceptiva trajes); sistemas de retorno de
(autopercepcion) fuerzas
Olfato guimica aire sistemas odoriferos

(experimentales
- poco desarrollados -)

Gusto quimica solucion no hay investigacion en este
campo

Vestibular equilibrio plataformas moviles alfombras
continuas sistemas de rastreo
de

posicién/orientacion

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Diego Levis ;Qué es la realidad virtual?

El sentido vestibular, relacionado directamente con el oido interior, es
complementario de los sentidos de la vista y del tacto. De hecho, en muchas de
nuestras sensaciones se establece una correspondencia entre dos 0 mas sentidos.
Asi, por ejemplo, en un entorno sintético tridimensional la impresion de
desplazamiento fisico se obtiene a traves de dos tipos diferentes de estimulos
sensoriales: el visual y la sensacion de correlacion muscular entre los movimientos

del cuerpo y la modificacion aparente en el espacio artificial.

El principal fin de los dispositivos sensoriales es permitir que el usuario controle
sus acciones en la escena virtual. Dado que ciertos sentidos permiten controlar la
calidad de la informacidn destinada a otro sentido, es posible aprovechar esta

cualidad para generar o mejorar las interfaces de salida de un sistema de realidad
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virtual. Funciéon que habitualmente recae en los sistemas de visualizacion, en

muchos casos la Unica interfaz de salida disponible. (Diego Levis 2006, p.13)

El papel de los dispositivos de entrada o motrices

Para completar la sensacion de presencia es importante también que los dispositivos
de entrada sean capaces de interpretar fielmente los gestos y las acciones del usuario
de modo que el entorno virtual cambie instantaneamente de acuerdo a su deseo y
voluntad, tal como lo haria en el caso de tratarse de un ambiente fisico real. Deseo
y voluntad que estan sujetos a dos condicionantes béasicos: las aplicaciones para las
cuales el sistema estd construido y los limites que determinan las técnicas

disponibles para llevarlas a cabo.

La verosimilitud del mundo creado por el ordenador depende en gran medida de
que los interfaces motrices permitan al usuario desarrollar las actividades para las
que esta disefiado de la manera mas parecida posible a como lo haria en un entorno
fisico. A pesar de que existen algunas aplicaciones que se aproximan a este objetivo,
Lajirani (1994, p.10) sefiala que en el mejor de los casos llevard muchos afios
desarrollar sistemas de aplicacion general que permitan una interactividad

espontéanea.

Burdea y Coiffet (1996) remarcan que de hecho en el desarrollo de aplicaciones se

establece un orden de preferencia. Primero se crean estimulos dirigidos a la vista,

después al oido y por ultimo a las sensaciones tactiles y de esfuerzo.
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De tal modo que si la aplicacion esta dirigida a actividades en las cuales no es
necesario reproducir estrictamente el mundo fisico no es imprescindible que las
restituciones visual y sonora sean rigurosamente naturales. Diferente es el caso de
la simulacion de sensaciones tactiles y de esfuerzo. Al estar implicados receptores
nerviosos repartidos por todo el cuerpo el engafio es mucho mas complejo, pues
requiere que la restitucion sensorial sea lo més fiel posible al estimulo buscado.

(Diego Levis 2006, p.14)

La realidad virtual: herramienta de trabajo y medio de
comunicacion

Segln Diego Levis (2006, p.24) la tecnologia que hace posible la creacion de
realidades inmateriales se encuentra todavia, tal como hemos visto, en sus primeras
fases de desarrollo. No obstante, son cada vez mé&s numerosos los equipos y las
aplicaciones que comienzan a abandonar el &mbito restringido de los laboratorios

de investigacion.

Lo cierto es que hasta 1990 no existia practicamente ninguna aplicacion comercial.
A finales de 1992 el precio de un equipo para realidad virtual rondaba todavia los
300 mil délares, lo que representaba un obstaculo importante para la expansion del
uso de estas tecnicas. El paulatino, pero constante, descenso de los costes facilito,
a partir de 1993, la aparicion en el mercado de interfaces y programas destinados al
desarrollo de aplicaciones basadas en conceptos y técnicas asimilables a la realidad
virtual.

A pesar de sus limites, el nivel actual de desarrollo tecnolégico es suficiente para

crear aplicaciones adecuadas para solucionar de una manera eficaz un cierto nimero
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de problemas en diversos campos de la actividad humana. Asi, aungue el factor mas
importante de la popularizacion y dinamizacion del mercado de la realidad virtual
es el entretenimiento —en especial juegos informaticos y atracciones para salones
recreativos y parques tematicos-, durante estos Ultimos afios muchos avances
técnicos en el campo de la realidad virtual se han centrado en el disefio de sistemas
destinados a usos concretos. Aplicaciones que pueden significar un importante
ahorro de tiempo y dinero y un aumento de la eficacia del trabajo, lo cual permite

que las inversiones efectuadas sean rentabilizadas con mayor facilidad y rapidez.

Los simulacros virtuales son potencialmente una poderosa herramienta cientifica,
una novedosa forma de diversion, un extraordinario vehiculo de formacion y de
comunicacion y un estimulante medio de expresion artistica. Desde la investigacion
cientifica a los museos virtuales, incluyendo, entre otros, la medicina, la
arquitectura, el disefio industrial, las telecomunicaciones, la ingenieria o la
publicidad, cada vez son mas los sectores en los cuales paulatinamente se empiezan

a utilizar técnicas préximas a la realidad virtual.

Algunas de estas aplicaciones se encuentran aun en fase experimental, mientras que
en otros casos se trata de sistemas que empiezan a ser utilizados regularmente en
las tareas para las que fueron concebidos. En ocasiones se trata de proyectos
realizados dentro de un programa de investigacion cientifica y otras veces se trata
de experiencias nacidas con una vocacion exclusivamente comercial. Algunos
requieren el uso de cascos inmersivos y otros utilizan sistemas proyectivos o

equipos de escritorio. Hay aplicaciones que se acercan a un verdadero sistema de
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realidad virtual y otras que s6lo hacen un uso instrumental de ciertos aspectos

relacionados con estas técnicas de simulacion integral.

Entre los cientos de programas de investigacion actualmente en marcha y los
sistemas y aplicaciones, mas 0 menos, operativas existentes, podemos distinguir
entre los destinados a &mbitos técnicos especializados, cuya utilizacion requiere una
preparacion previa y que por su naturaleza se dirigen a un abanico restringido de
usuarios y los consagrados a su uso en la vida cotidiana de sectores amplios de la

sociedad.
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CUADRO N°. 4
APLICACIONES EN AMBITOS TECNICOS ESPECIALIZADOS

A B C D = F
Terapias de
Formacion AleJa(lia 2 | rehabilitaci
, reciclaje Cirugia Psiquiatr insercion on para Biote
\VISIp] (S 1\V:S profesional 1glay fay . victimas de
micro . . | social de . cnolo
Y SALUD y L Psicologi : . | lesionesy .
. cirugia discapaci . gia
experiment a prevencion
. tados :
acion . de lesiones
fisicos s
repetitivas
ARQUITECT .. | Promoci . Recreacion
URA, Disefio de Orde:amo ony Es;uedlo de edificios
U7 \NIEI\/I edificios y urbanistica pr_e’sentac impacto y smgs
Oe de ion de medioam interés
INGENIERI [EREIHES terri%lorial proyecto biental historico o
A CIVIL S artistico
Ingenieri Astro
Aerodindm | Matemétic | Astrofisi a Geologia y .
CIENCIAS . - . . nomi
ica Virtual a. ca. molecula biologia 3
r
Experimen
tacion y Manteni | Optimiza
- pruebas miento cion de
Disefio y
. (productos de recursos
maquetizac . . L
ion de » | maquinar (evaluaci | Visualizaci
INDUSTRIA maquinari iayde | éndelos | 6n de datos
productos .
a, cadenas | procesos | complejos
ma u);naria procesos de de
a de producci | fabricaci
fabricacié on on)
n, etc.)
Tele Ayuda
. robdtica (o para Ia. .
ROBOTICA tele concepcio
operacion) n de
P ' robots.
Sistemas | Planifica
NI i Simulador | Entrenami de ciény
MILITARES BCSECICHES ento en control y | preparaci | Entrenamie
y terrestresy | combatey | supervisi on de nto de
IN=ORINI M submarino | précticas on de misiones | astronautas
ALES S de tiro operacio | espaciale
nes S

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Diego Levis ¢ Qué es la realidad virtual?

La pertenencia a una u otra de estas dos categorias basicas determina los
requerimientos minimos de precision y fiabilidad exigible al sistema. Asi, por

ejemplo, los errores en la modelizacion de un entorno digital en un &mbito técnico
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especializado implican riesgos inasumibles. En cambio, en aplicaciones de otro tipo
el margen de tolerancia es mucho mayor. Sin embargo, hemos de sefialar que
muchas veces las diferencias se difuminan y es dificil determinar donde empieza

un tipo de uso y donde acaba el otro.

En definitiva, al igual que cualquier otra técnica, cuanto mas se utilice la realidad
virtual mas rapido se aprendera a sacar provecho de ella. Un aprendizaje, que como
sefiala Flichy (1995, p.153),

“no permite descubrir solamente nuevas

potencialidades técnicas, sino también nuevos usos”.

Vida cotidiana y simulacros virtuales

CUADRO N°. 5
APLICACIONES EN AMBITOS TECNICOS ESPECIALIZADOS
A B C D) = F
ENSENANZA
ARTE (No Obras de arte Museos
Escénico) interactivas virtuales
Visualizacion Gesgon
y o Campaﬁ_a,s de informaci
COMERCIALES demostracién promocion y on
y financieros de nuevos preparacion financier
productos de estudios de 3
(catalogos-tele marketing Y
venta) adm_lnlstr
ativa
TELECOMUNIA Tele
CIONES virtualidad
S
Juegos y e
. atracciones Juegos de Edici | x
Industria del . . <
ENTRETENIMI para parques _ realidad Cln_e y T_eatro on | o
ENTO teméticos y virtual para el | television | virtual | multi | vi
salones hogar media | rt
recreativos u
al

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Diego Levis ¢ Qué es la realidad virtual?
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Caracteristicas de software para realidad virtual

Segun Rodrigo Cadena Martinez (2008) las caracteristicas que debe tener un

software para la 6ptima programacion de mundos virtuales deben ser:

Importacién de modelos: Capacidad de importar formas 3D para incorporarlas en

una determinada aplicacion.

Bibliotecas: La mayoria de los programas de RV estan provistos de bibliotecas

3D, con formas bésicas o primitivas tales como cajas, esferas, conos, piramides, etc.
que sirven para generar formas compuestas. También cuentan con librerias de
objetos complejos, texturas, etc. Es util mencionar que estas librerias permiten que

el disefiador reutilice muchas formas que simplemente decoran el ambiente virtual.

Operaciones Geométricas: Consiste en las capacidades de manipular los objetos
creados en una posicion definida, y a partir de éstos se puede trasladar, rotar o
escalar a otra posicion. Eliminando la forma original o duplicAndola. Se incluyen
ocasionalmente operaciones booleanas y agrupamiento de formas, de modo que se

puedan crear objetos compuestos operando o asociando distintas formas simples.

GRAFICO N° 10
SOFTWARE BLENDER

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: http://blender.softonic.com/
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Nivel de Detalle. Permite la optimizacion de la visualizacién de una escena virtual,
al cambiar una forma con un alto nivel de detalle, por otra mas simple, dependiendo
de la distancia del punto de vista. De este modo, el objeto es reemplazado o se hace
invisible si el observador esta en movimiento o muy distante, y cuando esta quieto
y cercano, se despliega la forma mas compleja.

Animacién: Corresponde a la asignacion de una traslacion o rotacion a un objeto
en un periodo de tiempo, sincronizado con la navegacion por el ambiente virtual.
Estos movimientos generalmente equivalen a comportamientos del mundo virtual
y pueden ser automaticos u originados por algun evento (interaccién con el usuario

0 con otro objeto).

) GRAFICO N° 11
ANIMACION EN GOOGLE SKETCHUP 8

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente:http://www.gadgetazo.com/tutoriales/sketchup/

Articulado: Se refiere a que los objetos puedan ser organizados en jerarquias; es

decir, que partes componentes de un objeto posean propiedades de movimiento

distintas a otras partes, pero supeditadas al total. Un ejemplo de esto son las ruedas
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de un automovil, que pueden girar en un sentido, pero a su vez; debe desplazarse

en la direccion del vehiculo completo.

Deteccion de colisiones: Es una caracteristica que permite identificar cuando un
objeto intersecta a otros, de modo que pueda ser obstaculizado el movimiento del
objeto, de manera similar a si éstos fueran solidos, como en el mundo real.

Propiedades fisicas: Adicionalmente se presenta una serie de atributos
relacionados con caracteristicas fisicas, como masa 0 roce, reconocimiento de
gravedad (movimiento vertical acelerado en proporcién al tamafio o peso) e incluso

de ascension (salto sobre el objeto).

GRAFICO N° 12
RENDER “THEA” PARA SKETCHUP

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente:http://www.thearender.com/cms/index.php/plugins/thea-for-sketchup.html

Color y texturizacion: Asignacion de colores a las superficies y utilizacion de

texturas digitalizadas. Incluyendo propiedades de transparencia.

Fuentes de luz: Definicidon de iluminacién ambiental y focos de luz con cierta

posicion, orientacion, intensidad e incluso colores propios.
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Incorporacion de audio: Es la propiedad de asociarle a los objetos, de la aplicacion
virtual, un sonido que les corresponda en el mundo real. Una caracteristica
importante es controlar el volumen en relacion a la distancia existente entre el

objeto y el navegador.

Lenguajes de programacion: Esta propiedad corresponde a que el software
disponga de comandos de control que dicten comportamientos de los objetos y
manejen datos de entradas y salidas.

Manipulacién de eventos: Refleja la capacidad de activar un comportamiento al
interactuar con un determinado objeto. Esto implica reconocer la posicion y accién
del usuario, interpretar una programacion y modificar la geometria

consecuentemente.

GRAFICON°13
JARON LANIER EL "PADRE DE LA TECNOLOGIA DE REALIDAD VIRTUAL"

A

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: http://www.danjacobwallace.com/jaron-lanier-you-are-not-a-gadget-part-ii-bachelardian-neoteny/

Configuracion de dispositivos multiples. Consiste en permitir la incorporacion de
distintos dispositivos de entrada y salida de datos, como elementos de visualizacion

0 interaccion del usuario (por ejemplo, cascos y guantes).
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Mundos paralelos: Se refiere a la generacion de ambientes virtuales constituidos
por sub-mundos, en los cuales el navegante puede interactuar al momento que
ingrese a cada uno de ellos. Esto con el fin de disminuir la complejidad que se
tendria si fuera un solo mundo completo y por ende optimizar el procesamiento.

Conectividad en red: Permite que el mundo virtual pueda ser utilizado en una red,
através de diversos dispositivos o sefiales de entrada y salida, y ademas que permita
la interaccion de diversos usuarios en una misma aplicacion. Un ejemplo de esto

son los juegos multiusuarios.

Robot Sumo

Introduccion Robot Sumo

Segln Pete Miles (2002) Robot Sumo es el deporte de robética de mayor
crecimiento en este planeta, un deporte en el que dos robots intentan empujarse unos
a otros fuera de un ring de sumo. Robot Sumo no se debe confundir con actos de
combate robot como “BattleBots”, “Robot War”, “BotBash” o “Antweights”,
por nombrar algunos. El objetivo del robot sumo es de empujar a su oponente fuera
del ring de sumo. Los puntos se otorgan bases sobre si su robot logra éxito en hacer
esto, a diferencia de los eventos robot de combate donde se ganan puntos por dafiar

su rival.

54



GRAFICO N° 14
ROBOCORE ROBOT SUMO

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/File:RoboCore_Robot_Sumo.jpg

La principal similitud entre estos dos tipos de eventos es que se llega a enfrentar a
su creacion en contra de la creacion de otra persona para ver quién tiene el mejor

robot.

¢Qué es lo bueno de los robots de sumo? es que cualquiera puede construir con
ellos. Son pequefios y ligeros y se puede ir de concurso en concurso compitiendo
con el mismo robot. Concursos no tienen que ser eventos regionales formales, ya
que pueden ser los clubes locales que compiten entre si, las escuelas locales que
compiten entre si, o simplemente vecinos que compiten entre si. En Japon, el pais
gue inventd el robot sumo, estos robots son parte de los programas de educacion en
muchas escuelas. Los estudiantes aprenden acerca de la electrdnica, la mecanica y
la programacion informatica, y utilizan los robots de sumo, como el objetivo final
de aplicar sus conocimientos, y luego compiten entre si, la escuela frente a la

escuela.
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GRAFICO N° 15
DOS ROBOTS SUMO CHOQUE EN EL RING DE SUMO
: . ' T — &

I

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: http://www.roboticapy.com/sumol.asp

¢ Oué es el Robot Sumo?

Robot sumo es una version robdtica de uno de los deportes mas populares de Japén,
el Sumo. En lugar de dos seres humanos que tratan de empujar uno al otro de un

ring de sumo, dos robots tratan de intentar la misma hazafa.

GRAFICO N° 16
ROBOT SUMO DEL KIT DE ARDUINO

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente:http://www.robotgear.com.au/Product.aspx/Details/609-Pololu-Zumo-Robot-Kit-for-Arduino-No-
Motors
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En robot sumo, hay tres peleas por partido, y un robot debe ganar dos de cada tres
peleas para ganar un partido. Los tres episodios se deben completar en un plazo de
tres minutos. Robot torneos de sumo se llevan a cabo utilizando una eliminacion
simple, doble eliminacion, o la competencia de estilo “round-robin” (todos contra
todos). No hay que muchas restricciones sobre lo que los robots pueden y no pueden
hacer, asi que hay mucho espacio para la creatividad en el disefio de su robot.

El término correcto es sumo, no lucha de sumo. Sumo es una palabra

japonesa para la lucha libre. Decir “lucha de Sumo” es como decir “lucha
lucha”. (Pete Miles 2002, p.4)

Medidas de los Robot Sumo

Las restricciones de tamafio para un robot sumo son que debe encajar dentro de un
caja de 20 centimetros (7,87 pulgadas) cuadrada (sin limite de altura) y no pesen
mas de 3 kilogramos (6.6 libras). Los robots deben presionar a sus rivales dentro de
un anillo de 154 centimetros (60,6 pulgadas) de didmetro en el plazo de tres

minutos.

GRAFICO N° 17
ESCALA DE LA COMPARACION DE UN ROBOT DE SUMO DE CLASE JAPONES
CON UNA MASA DE 3KG

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Illustrated Guide to American Robot Sumo
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Junto con los robots sumos *‘pesados’, hay otras dos clases de peso sumo
populares: liviano y mini sumo. La clase de peso liviano tiene las mismas
especificaciones de tamafio, como se describe mas arriba, pero el peso maximo es
de 1 kilogramo (2.2 libras). El popular robot de clase mini sumo debe encajar dentro
de 10 centimetros (3,94 pulgadas) caja cuadrada (de nuevo, no hay restricciones de
altura) y pesar méas de 500 gramos (1,1 libras). El ring de sumo para la clase sumo

mini es 77 centimetros (30,31 pulgadas).

GRAFICO N° 18
REGLAS PARA MEDIR EL ANCHO Y LA PROFUNDIDAD DE UN ROBOT DE CLASE
MINI-SUMO

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: lllustrated Guide to American Robot Sumo

GRAFICO N° 19
ESCALA DE COMPARACION DE UN ROBOT DE CLASE MINI-SUMO CON UN PESO
DE 500 GRS.

Elaboracion: David Cook
Fuente: Illustrated Guide to American Robot Sumo
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En su mayoria, los partidos de robot sumo festejados en todo el mundo siguen
ajustandose al conjunto de reglas basicas japonesas, con s6lo unas pocas
modificaciones locales. Las modificaciones son por lo general en lo que respecta a
las limitaciones de peso y tamafio de los robots. Sin embargo, la mayoria de las
competiciones estan migrando hacia el pleno cumplimiento de las normas japonesas
de 3 kilogramos (6,6 libras) y los mini robots de sumo, ya que los constructores de
robots estan viajando de concurso a concurso. Algunos competidores incluso viajan

alrededor del mundo para competir en diferentes eventos de sumo.

Disefio de los Robots Sumo

Hay dos diferentes clasificaciones de robot sumo: autbnomos y a control remoto.
Un robot de sumo autonomo debe funcionar completamente por su cuenta, sin
control humano excepto para encender el robot. La clase de control remoto por lo
general utiliza equipos de radio-control estandar o enlace, para controlar

remotamente el robot.

GRAFICO N° 20
KIT CHASIS SUMO (SIN MOTORES)

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: http://www.goshield.es/es/chasis/249-kit-chasis-sumo-sin-motores.html
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Dado que las reglas del evento no son complicados, constructores de robots son
libres de usar cualquier nimero de disefios innovadores ya sea para dar a sus robots
una ventaja competitiva o un alto coeficiente de violencia para hacerlos favoritos.

(Pete Miles, 2002, p.4)

GRAFICO N° 21
ROBOT SUMO ARDUINO

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: http://www.goshield.es/es/chasis/249-kit-chasis-sumo-sin-motores.html

Uno de los factores que hace que la construccion de robots de sumo tan atractivo es
el relativo bajo costo. Muchos robots de sumo estan hechos de piezas recicladas de
los juguetes, herramientas eléctricas inaldmbricas, y otros tipos de aparatos
electrénicos hechos para el hogar. Debido a su pequefio tamafio, los robots se
pueden fabricar con facilidad, y que no requieren costos de reparacion significativos
después de un concurso. Usted puede optar por gastar mucho dinero la construccion
de su robot con componentes de alta calidad, pero aun asi no se garantiza que podria

pasar de la primera ronda de un torneo. (Pete Miles, 2002, p.5)
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GRAFICO N° 22
ROBOT SUMO DE 3KG

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: http://www.idleloop.com/robotics/3ksumo/

Cuando la construccion de un robot de sumo (o cualquier tipo de robot), la seleccion
de todos los componentes que se van a utilizar en el robot tiene un efecto sobre el
desempefio de los otros componentes. Muchas veces, hay la necesidad de hacer
convenios al seleccionar los componentes. Un robot bien disefiado que no utiliza
ninguno de los componentes de alta gama puede vencer a un robot mal disefiado
que tiene componentes de alta gama. Un buen esquema de planificacion por
adelantado le ayudard a construir un robot de alta calidad. Ya que los robots sumos

son pequefios, el espacio es siempre un bien escaso
GRAFICO N° 23
PLANOS DE ROBOT SUMO
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: http://dunanoir2011.wordpress.com/page/4/
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Al calcular las diferentes partes a utilizar, se tienen en cuenta de cdmo van a encajar
fisicamente en el robot. Antes de comprar las piezas, hay que hacer muchos bocetos

de como el robot va a quedar acabado y como las piezas encajaran dentro del robot.

GRAFICO N° 24
PLANOS DE ROBOT SUMO

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: http://dunanoir2011.wordpress.com/page/4/

Lo mejor es disefiar el robot a escala real utilizando papel cuadriculado y una regla.
Es mejor, que a veces antes de cortar las piezas de metal, por lo que una pieza de
madera, plastico o cartdn por lo cual el modelo de papel es muy til. Por lo general,
un gran problema de los constructores de robot sumo, es determinar donde

conseguir las piezas para sus robots.

Sequridad de Robots

Mientras que usted esta construyendo su robot sumo, y después de que haya
terminado, tenga en cuenta la seguridad. Algunos de los componentes utilizados

para la construccion de los robots pueden ser peligrosos. Robots de sumo puede ser
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muy rapido, y pueden causar lesiones o dafios materiales. Aqui hay algunas pautas

para la seguridad de los robots:

A\ 4

YV Vv VYV V VY

Las pequefias piezas para construir un robot podria ser un peligro de asfixia.
Manténgalos fuera del alcance de los nifios.

Al construir el robot, usar gafas de seguridad.

Cuando se trata de productos quimicos, utilizar los guantes y respiradores
apropiados.

Siempre mantenga sus dedos alejados de las piezas moviles.

Utilice Gnicamente las herramientas eléctricas con la supervision correcta.
Sujete sus piezas antes de corte y perforacion.

Los soldadores estan calientes y no deben ser desatendidos.

Motors, transistores, y los controladores de motor también puede hacer mucho
calor, asi que no los toque después del uso.

Compruebe que el cableado es correcto antes de aplicar tension al circuito. Una
de niquel-cadmio bateria en corto (NiCd) puede ofrecer unos cientos de
amperios de corriente por un corto tiempo. Esto es suficiente para derretir la
mayoria de los cables y el aislamiento de cables y puede ser muy peligroso.
Nunca deje a un robot accionado solo.

Los robots deben tener un interruptor manual de encendido, apagado y apagar

rapidamente el robot.

Con todo esto dicho, la construccién de robots de sumo es divertido y seguro,

siempre y cuando usted toma las precauciones de seguridad adecuadas. (Pete Miles,

2002, p.5)
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Una pequefa Historia del Robot Sumo

El robot sumo fue inventado originalmente en Japén en la década de 1980 por
Hiroshi Nozawa, Presidente de Fuji Software Inc. El primer juego de la exposicion
se llevo a cabo en agosto de 1989, con 33 robots. El primer torneo oficial se llevo a
cabo en 1990, con 147 robots. Desde entonces, robot de sumo en Japén ha crecido
de forma constante. Mas de 4.000 robots compitieron en todo el pais la temporada
torneo de cuatro meses de duracion del 2001.

En Japon las competencias de robot sumo se dividen en nueve regiones.
Dentro de cada region, hay una division de escuelas secundarias y dentro de
ellas existe una division abierta para que todo el mundo pueda competir alli.
Una serie de torneos reduce el nimero total de robots hasta 128 robots (64
autébnomos y 64 de control remoto) para el campeonato final, en todo Japén se
celebra el torneo de robot sumo, que se celebra cada afio el 23 de diciembre en
el Estadio Kokugikan en Tokio. El Estadio Kokugikan es el estadio mas famoso
de auténticos sumos en Japon. (Pete Miles, 2002, p.7)

A principios de 1990, Mato Hattori (un competidor de robot sumo de Japon)
presentd su robot sumo a los Estados Unidos. Prepard un video que muestra

aspectos mas destacados de la tercera temporada de torneos robot de sumo en Japon,

con su robot sumo “BigTX”, que se muestra en el Grafico N° 17.

GRAFICO N° 25
ROBOT SUMO BIGTX

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robot Sumo The Official Guide
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Después de recibir una copia de la cinta de video que Mato Hattori habia preparado,
Bill Harrison tomd la batuta y se convirtié en el defensor nimero uno y organizador
de torneos de robot de sumo en los Estados Unidos. Bill Harrison es cabeza de la
“Northwest Robot Sumo Tournament”, que es el torneo de robot sumo mas
antiguo y el mas largo en los Estados Unidos. También ayudo a crear varios otros

torneos de robot sumo en los Estados Unidos y Canada.

Bill Harrison y Robert Jorgenson inventaron la clase mini sumo, que se ha vuelto
tan popular que hay més del doble de los robots mini de sumo de 3 kilos en Norte
América. Debido a la popularidad de los robots mini de sumo, en la actualidad hay
cuatro empresas diferentes en los Estados Unidos que venden kits de robots mini

Sumo.

GRAFICO N° 26
Sumo Robot Kit for Arduino

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: http://www.pololu.com/catalog/product/2505

Desde principios de 1990, los torneos de robots de sumo se han venido dando en
todo el mundo, y el nimero de robots de sumo esta creciendo a un ritmo

exponencial.
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Tomando ventaja de la altura

La falta de un limite en la altura es importante para algunos constructores, ya que

pueden apilar la electronica, motores y hasta otras partes que no sean aptas.

GRAFICO N° 27
UNA VISTA LATERAL DE UN ROBOT DE SUMO QUE CAE A LA POSICION DE UN
RECOGEDOR HORIZONTALMENTE

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Illustrated Guide to American Robot Sumo

La falta de un limite de altura combinada con la capacidad de cambiar la orientacién
durante una ronda ofrece oportunidades creativas. Los inventores astutos

construyen palas altas sobre sus robots. Los robots descienden hasta hacerse mas

bajos de lo que se permitio inicialmente.

GRAFICO N° 28
UNA VISTA LATERAL DE UN ROBOT DE SUMO QUE DESCIENDE LA PALA

o)
1

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Illustrated Guide to American Robot Sumo
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Inofensividad

En todo momento, el comportamiento del robot no debe ser ofensivo, no
destructivo, y no perjudiciales para los seres humanos en las instalaciones. Este es
un principio inalterable, incluso si el comportamiento es intencional o no por

disefio.

Durante la inspeccion (y en cualquier momento durante el evento), los jueces
pueden requerir cambios de seguridad u otras modificaciones para cumplir con el
requisito de inofensividad. A los robots perjudiciales o bien no se les permite
competir en absoluto o se los descalifica tempranamente, si los posibles problemas

dafinos son probados o revelados en la batalla.

Los jueces también examinan el disefio de un robot para ver si es suficiente para
sobrevivir el tiempo dispuesto de los empujones y rigores fisicos de la competencia.
Pueden formularse sugerencias para evitar dafios en el robot. Un robot débil por lo

general se le permite competir bajo su propio riesgo.

En todo momento, Robots de Sumo no debe:

e Emitir humo o fuego

e Derramar, manchasen el suelo

e Dispersar polvo, arena o suciedad

e Rociar, disparar o utilizar proyectiles

e Obstruir, chocar o interferir electromagnéticamente

e Enredar, o emplear redes / cuerda
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e Rayar, arafiar o raspar

) GRAFICON°29 ) )
UN ROBOT QUE NO ESTA CALIFICADO, YA QUE ESTA DISENADO PARA DANAR
OTROS ROBOTS

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Illustrated Guide to American Robot Sumo

Sin embargo, en cuanto al ultimo punto, naturalmente, algin dafio se produce a
partir de las palas, los cambios en la orientacidn de partida y de las propias batallas.

Esto es normal y aceptable en cualquier medida razonable.

Otra regla: Robots de Sumo no deben elevar, generar la elevacion o aislarse de la

superficie del anillo.

Laregla de "no-elevar™ no tiene por objeto impedir que un robot que tiene una parte
flotante (como una camara, sensor, bandera, o distraccion) concurse, ni para evitar
saltar o cualquier otro comportamiento interesante. El robot califica siempre y
cuando una parte importante del robot estd generalmente disponible para ser

empujado hacia fuera por el robot oponente.
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Succién, Imanes, y Ruedas pegajosas

Algunos concursos no permiten la succion, pegamento, "ruedas pegajosas”,
imanes, u otros metodos para aumentar la traccion de las ruedas o la fuerza hacia
abajo. En estos concursos, un método comun para determinar un fraude es colocar
al robot en un pedazo de papel y levantarlo para ver si el papel se levanta también

con el robot.

Considerando con antelacion las reglas en el disefio, un robot todavia podria
calificar para concursos configurandose con tales restricciones. La succion de las

ruedas pueden apagar el motor, ruedas pegajosas se pueden convertir en un estorbo.

GRAFICO N° 30
UN ROBOT CON ANOMALIAS QUE NO ESTA CALIFICADO

Elaboracion: Robert Flores Ramirez.
Fuente: lllustrated Guide to American Robot Sumo

El Ring
El ring de Robot Sumo es un disco plano grande. Estad hecho de unos materiales

suaves y rigidos tales como, madera, aluminio, o acero. (De acero o de otro material

69



a base de hierro se requiere si los imanes son para producir una fuerza hacia abajo.)
La parte superior esta generalmente pintada o hecha de caucho duro.

La parte central superior es de color negro mate, a excepcion de un borde fino que
es de color blanco brillante. Dos lineas de partida en el medio son de color marron.

Todas lineas se llaman “lineas de salida”

, GRAFICO N°31
VISION AMPLIA DE UN RING DE ROBOT SUMO
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: lllustrated Guide to American Robot Sumo

El ring se eleva ligeramente para que sea més facil determinar cuando un robot ha
sido empujado hacia fuera. La altura no es mucho, sin embargo, para evitar robots

dafinos que entran o ser expulsados.

Un éarea externa de al menos 100 centimetros (3,3 pies) de espacio vacio existe
alrededor del anillo. Este espacio no debe contener personas, objetos, luces, o
cualquier otra cosa que pueda distraer o interferir con los robots. El suelo puede ser

de cualquier color, pero blanco.
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El anillo debe ser resistente y estar lo mas nivelada posible. Anillos de lujo incluyen
pies con tornillos de nivel incorporados. Hay tres tamafios de anillos, cada una para

tres clases de robots Sumo populares (Ver Anexo 1).

GRAFICO N° 32
SUMO ROBOT SE APROXIMA BORDE Y DETECTA LA SUPERFICIE CON SENSOR
DE BRILLO BAJO LA PALA
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Illlustrated Guide to American Robot Sumo

El Torneo

Los torneos patrocinados de Robot Sumo suceden en todo el mundo durante todo
el afo. Casi todos estan abiertos a la entrada de publico. Los amigos y familiares
son especialmente bienvenidos en apoyo de arduo trabajo y logros de los

competidores.

Normas especificas se publicaran, junto con la informacion de contacto, los
derechos de inscripcion, las descripciones de los premios posibles, fecha-hora, e
informacion de ubicacion. Aunque por lo general no es necesario, la mayoria de los
organizadores valoran el pre-registro para el evento, sélo para que puedan tener una

idea de cuantas personas estan dispuestos a participar.

71



Rings de sumo son traidos por los organizadores del concurso y los instalan de
antemano. Los concursantes tienen acceso a estos rings para inspeccionar las
superficies y calibrar los sensores de colores y la iluminacion. Los robots deben
estar preparados para aceptar variaciones significativas en la calidad del ring de
Sumo vy la falta de cumplimiento con las especificaciones de ciertos rings. La

mayoria de los rings son caseros y algo dificil de construir perfectamente.

Se espera gque los competidores y los miembros de la audiencia a sean educados,
caballerosos y atentos en todo momento. Buenas animos y aplausos para todos los

competidores son muy apreciados.

Inspeccion

Cada robot se mide y se inspecciona para verificar la cualificacion. Para evitar
discusiones sobre la interpretacion de las agujas de las balanzas analdgica, por lo
general se usa una balanza digital se utiliza para la determinacién de la masa. Se
deja un poco de peso libre que se pueden agregar o quitar en caso de que su escala

de origen no coincide con la escala del torneo.

Para el ancho y profundidad, una caja o cubo cuidadosamente medida se coloca
sobre el robot. En realidad, el ajuste es mas cuadrangular realmente, porque le falta
la parte superior e inferior a la caja. La caja evita discusiones sobre la interpretacion

regla, porque el robot califica si el robot se ajusta en el cuadro.
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El robot debe comenzar cada ronda de la competicion en una orientacion y posicion
fisica que cabe en la caja. Seria injusto medir el robot en una posicién (que sobresale
de la parte superior de la caja), pero luego girar manualmente el robot a una longitud

sin reservas antes de comenzar un partido.

GRAFICON°33
UNA BALANZA DIGITAL Y CAJA DE TAMARO DE LA NORMA

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Illustrated Guide to American Robot Sumo

Pruebas

Pocos concursos pueden exigir a cada robot se enfrente contra un objeto inanimado,
como un blogue de madera. En estos casos el robot tiene tres oportunidades de un
maximo de tres minutos cada uno para empujar el objeto fuera del ring dos veces.
El tiempo de ocupacion y el nimero de éxitos se puede utilizar para determinar la

publicacién inicial o clasificacion.

GRAFICO N° 34
ROBOT EMPUJANDO UN BLOQUE DE MADERA

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Illustrated Guide to American Robot Sumo
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Algunos concursos descalifican a robots que no pueden empujar el objeto
inanimado de un cierto numero de veces. Sin embargo, esta practica no es deseable,
ya que el valor y el esfuerzo necesario para desarrollar e introducir un robot debe

ser suficiente para participar.

Aprobacion
Si el robot califica, una cuota de inscripcién se suele pagar y una pegatina de

identificacion colocada encima del robot.

Los robots pueden ser alterados entre las rondas y los partidos, ya sea para
reparaciones, cambios de baterias, o reconfiguracion. Se tiene en cuenta que el
arbitro puede volver a examinar el robot en cualquier momento para volver a

verificar calificacion.

GRAFICO N° 35
DINERO PARA PAGAR LA ENTRADA Y UNA PEGATINA QUE INDICA LA
DESIGNACION DEL ROBOT
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: lllustrated Guide to American Robot Sumo

Eliminatorias

Dependiendo del nimero de robots participar, los organizadores pueden elegir un

numero de diferentes metodologias de eliminacion. Algunas variaciones creativas
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pueden ser disefiadas para satisfacer las necesidades de una competencia particular,

pero algunos métodos populares son:

Eliminacion Sencilla: Al perder un partido, el robot esta fuera de la competencia.
Este es el método mas rigido y menos probable para determinar convincentemente
ganadores. También significa que la mitad de los participantes llegan a competir

s6lo una vez.

Doble Eliminacion: Después de perder dos partidos, el robot esta fuera de la
competencia. Esta es una practica comun cuando se introduce un gran nimero de

robots.

Una buena forma de ejecutar una segunda fase de doble eliminacién es que el juego
de robots enfrentados a otros robots ganadores. De esta manera, un robot no tendra
la mala suerte de competir contra dos primeros robots en fila. Por ejemplo Un robot
A pierde contra el robot B y robot C pierde contra el robot D. El robot A combatiria

entonces contra robot D, siendo eliminado con el robot perdedor.

Round Robin: Cada robot se enfrenta a cada robot (uno a la vez) en un partido.
Aunqgue esto puede llevar mucho tiempo, es lo mas divertido ya que cada robot tiene
la oportunidad de competir contra todos los robots. Este método también tiene la

ventaja de determinar el rango real de los robots, no sélo un Gnico ganador.

Caliente: En este método los robots se dividen en grupos mas pequefios y se utiliza
dentro de cada grupo para organizar uno a uno los partidos. Los ganadores de cada

grupo avanzan.
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El combate

Al comienzo de cada combate, los concursantes se acercan al ring se inclinan y se
saludaran entre si. La mayoria de los estadounidenses no estan acostumbrados a
inclinarse, por lo que pueden desear saltarse este ritual. Sin embargo, este es un
paso importante para romper el hielo y establecer el ambiente, tono respetuoso del

evento y por lo tanto no debe ser omitido. (David Cook, 2009, p.18).

El robot debe estar listo en los tiempos establecidos. Los organizadores del
concurso podran conceder un margen razonable, pero un arbitro puede declarar un
partido de la ronda o si todo esta perdido, si el robot no esta puntualmente preparada

para competir.

GRAFICO N° 36
DOS CONCURSANTES MAL DIBUJADOS INCLINANDOSE EL UNO AL OTRO EN EL
INICIO DE UNA RONDA

/@ 9.

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Illustrated Guide to American Robot Sumo

A lo largo del concurso, los algoritmos, configuraciones y los componentes del
robot pueden ser en forma de angulo, o configurados de manera diferente para hacer

frente a cada oponente y ser colocados en diferentes posiciones de partida. En
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algunos concursos pueden ser afiadir 0 desechar piezas enteras. Sin embargo, estos
cambios deben tener en cuenta las limitaciones de tiempo designado y las clases de

restricciones.

Posicionamiento

El robot de mejor rango o el robot que acaba de ganar la ronda previa se coloca

primero.

GRAFICO N° 37
UBICACIONES EN EL RING VALIDOS PARA LA COLOCACION DEL PRIMER
ROBOT

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: lllustrated Guide to American Robot Sumo

El concursante puede colocar su robot en cualquier posicién, angulo o ubicacion en
el ring, excepto que ninguna parte del robot puede cruzar la linea de salida extendida
cercana al concursante. El robot debe caber dentro de las dimensiones de partida

requerida (20 cm x 20 cm 0 10 cm x 10 cm, dependiendo de la clase del robot).

El robot de menor rango o el robot que acaba de perder la ronda previa se coloca

segundo. Es una ventaja ser el segundo concursante para colocar un robot en el ring,
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por lo que uno no debe olvidar o descartar esta posibilidad. Al colocar el segundo
robot fuera de la linea de vision directa, en el choque en el filo de un angulo, 0 mas
cerca / mas lejos para el primer robot, puede ser posible para el segundo robot para

obtener una victoria rapida.

Dependiendo de quién gana esta ronda, el orden puede cambiar en el que los robots
se colocan siguiente ronda. ElI segundo competidor puede colocar su robot en
cualquier posicion, angulo o ubicacion en el anillo de la excepcion de que ninguna
parte del robot puede cruzar la linea de salida extendida cercana al concursante. El
robot debe caber dentro de las dimensiones de partida requerida (20 cm x 20 cm o

10 cm x 10 cm, dependiendo de la clase del robot).

Por cierto, después de la colocacidn inicial del primer robot, no es licito alterar su

posicion inicial. A pesar de que esto puede ser deseable en reaccion a la colocacion

del segundo robot.

Preparados? Listos? Fueral

Un robot se inicia normalmente pulsando un botén. Sin embargo, un robot puede
ser iniciado por cualquier medio, tales como palmas, un silbato, un puntero laser,
una sefial de infrarrojos, o la comunicacion de RF. Los robots pueden incluso tener
varias configuraciones de botones o de partida de partida si se disefian con mas de
un movimiento de apertura. (Al inicio, ningun control adicional, los comandos, la

configuracién, o la informacion pueden comunicarse con el robot.)
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GRAFICO N° 38
LISTO PARA ENCENDER EL BOTON DE INICIO DEL ROBOT

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Illustrated Guide to American Robot Sumo

Ambos concursantes colocan sus dedos en los botones a partir de su robot y esperan
la sefial del arbitro. Si se encuentra un problema antes de que el arbitro dice ""go™,
un concursante puede alertar al arbitro, sin penalizacion, que el robot no esté listo.
(Por lo general, un robot puede caerse o resbalar cuando el dedo es su lugar sobre

el botdn de inicio.)

Desalojar el exterior

Al presionar los botones de inicio, los concursantes de inmediato abandonar el area
exterior alrededor del anillo. Durante la ronda, todas las personas y los objetos
deben mantenerse fuera del ring y el area exterior para evitar distraer a los robots o

alterar el resultado.

Al presionar los botones de inicio, cada robot no debe moverse en absoluto durante
cinco segundos. Sin embargo, las luces de cuenta atras, timbres, sonidos, u otra

actividad divertida inmaévil se activa.
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GRAFICO N° 39
DEJAR EL ESPACIO EXTERIOR DESPUES DE PULSAR EL BOTON DE INICIO

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Illustrated Guide to American Robot Sumo

No Enciende

Durante la cuenta atréas, si el concursante da cuenta de su robot no pudo encender,
el concursante puede alertar al arbitro y detener la cuenta atras. Ambos robots se

ponen vuelven a iniciar la ronda.

El concursante se le da una advertencia. Una segunda advertencia de cualquier tipo
en la misma ronda, puede hacer que el robot perder esa ronda. Esto es para el
beneficio del concursante para detener la cuenta atras si el robot no se inicia la

primera vez.

GRAFICO N° 40
EL CONCURSANTE PUEDE DETENER CUENTA REGRESIVA AL INICIO DE LA
RONDA PORQUE DEL ROBOT NO ENCIENDE

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Illustrated Guide to American Robot Sumo
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Todavia puede ser en beneficio de la concursante para detener la cuenta atras por
segunda vez (la pérdida de la ronda) si es probable que sufra dafios por el fracaso

para iniciar el robot.

Salida en Falso

Si un robot comienza a moverse durante el periodo de cinco segundos, el robot ha
cometido una salida en falso. Se emite una advertencia y los dos robots vuelvan a
comenzar la ronda. Una segunda advertencia de cualquier tipo en la misma ronda

resulta en el robot pierde la ronda.

GRAFICO N° 41
EL ROBOT (IZQUIERDA) CORRE A TRAVES DEL RING HACIA OTRO ROBOT
(DERECHA), QUE SIGUE LA CUENTA REGRESIVA

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: lllustrated Guide to American Robot Sumo

Los disefiadores pueden tener la tentacion de programar un temporizador de cuenta
regresiva que es mas corto que los cinco segundos requeridos. Sin embargo, los
arbitros y competidores se dan cuenta rapidamente de esto, lo que se traduce en
advertencias seguidas por la pérdida de ronda después de la pérdida de todo el afio

por el truco.
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Fuera

Un robot pierde una ronda, cuando cualquier parte (incluidos sensores tactiles,
bigotes, cucharones, o faldas) del robot toca fuera del ring. No importa si el robot

se cae por si solo o se empuja hacia fuera.

El primer robot tocar exterior del anillo pierde, incluso si el segundo robot toca
posteriormente fuera del anillo. Si el arbitro determina que los dos robots se tocaron

exterior del anillo, al mismo tiempo, la ronda se anula y comenzo de nuevo.

GRAFICO N° 42
UN ROBOT PIERDE UNA RONDA, YA QUE LA PALA HA TOCADO EL SUELO
FUERA DEL RING

QuT

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: lllustrated Guide to American Robot Sumo

Al tocar el extremo elevado de la pared en si también se considera fuera.

Si alguna pieza del robot, no importa cuan pequefio o incluso si individual, toca
fuera del ring, el robot se considera fuera. Por ejemplo, si una tuerca cae un robot
dentro del anillo, el robot no pierde inmediatamente. Sin embargo, si la tuerca es

entonces empujada hacia fuera o lanza, el robot pierde.
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GRAFICO N° 43
UN ROBOT ACABA DE PERDER UNA RONDA PORQUE UNA DE SU TUERCA CAE
FUERA DEL RING

@\\
A

QUT

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Illustrated Guide to American Robot Sumo

Fin de la Ronda

Al final de una ronda, los concursantes recuperan sus robots y los preparan para la

siguiente ronda.

GRAFICO N° 44
UN ROBOT QUE SALIO FUERA ESTA SIENDO RECUPERADO

Elaboracion: David Cook
Fuente: Illustrated Guide to American Robot Sum

83



Fin del Partido

El primer robot que gana dos rondas, gana el partido.

GRAFICO N° 45
UN ROBOT FELIZ ES UN ROBOT GANADOR

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Illustrated Guide to American Robot Sum

Esto significa que no puede ser tan s6lo dos vueltas muy rapidas para ganar un
partido. O puede haber un maximo de tres, rondas de tres minutos (sin contar el
reinicio). En este Gltimo caso, cada robot debe haber ganado un partido para forzar
el desempate del tercer round.

Por supuesto, un partido puede terminar si un competidor o un robot es
descalificado o no puede terminar. Al final del partido, los contendientes se
saludaran entre si, tal como lo hicieron al comienzo del partido. Y después,
desalojan de la zona del ring para preparar sus robots sobre los acuerdos en el

concurso.
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Reconocimiento de Voz

Introduccion

Segun Marcos Faundez Zanuy (2000) la voz es la forma mas natural y eficiente de
comunicacion entre los seres humanos. Sin embargo, cada vez son mas frecuentes
las situaciones en las que la comunicacion se establece con una maquina. En este
caso, si la persona y el ordenador estan en una misma ubicacion es posible usar di-
versos periféericos. Por ejemplo el teclado, ratdn, pantalla tactil, etc. En aquellos
casos en los que el ordenador esté en una posicién central y deba accederse a €l
desde cualquier posicion geografica, la linea telefonica ofrece un sistema de acceso
remoto inmejorable: el teléfono de nuestras casas, las cabinas telefonicas, y los
teléfonos mdviles permiten el acceso desde practicamente cualquier punto del
mundo.

GRAFICO N° 46
RECONOCIMIENTO DE VOZ

Dance!

Elaboracién: www.oddcast.com
Fuente: www.oddcast.com

En estas situaciones resulta mas deseable, econdmico y sencillo para el usuario,
poder establecer una comunicacion oral con la maquina. En caso contrario, el
locutor deberia disponer de otro ordenador y un médem. El ordenador remoto podra

ofrecer servicios de informacion (por ejemplo. audiotext) o permitirnos controlar
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elementos (conectar la calefaccion de nuestros hogares, realizar transacciones

bancarias, etc.). (Marcos Faundez Zanuy, 2000, p.81)

Logicamente, sera necesario abordar el problema de reconocimiento auto-matico
del habla, que permita al ordenador interpretar el significado de nuestras palabras
y, a partir de ellas, tomar decisiones, ejecutar ordenes, etc. Dependiendo de la
aplicacion el ordenador debera confirmar previamente que el usuario que realiza la
Ilamada estd autorizado a acceder a la informacion, dar ordenes, etc., haciendo
necesario abordar un segundo problema: el reconocimiento de locutor, que permita
al ordenador conocer quién es la persona que accede al sistema (identificacion de
locutor), o pedir una clave al locutor (codigo secreto) y comprobar que realmente
es quien dice ser (verificacion de locutor). Sin lugar a dudas, en las aplicaciones en
las que la seguridad desempefie un papel importante, la voz es la caracteristica
biométrica, personal e intransferible, mas facil de enviar por medio telefénico,
frente a otros sistemas como huellas dactilares, analisis de la retina, etc. (Marcos

Falndez Zanuy, 2000, p.82)

Definicién de Reconocimiento de VVoz

Segun Bernal Bermudez Jesus (2000)

El reconocimiento de voz es la comunicacion con dispositivos de una
manera natural, es decir, el reconocer la voz se trata basicamente del
reconocimiento del habla por medio de un dispositivo (computador, PDA, etc.)
con la finalidad de facilitar el control de ese dispositivo
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Un Poco de Historia del Procesamiento de la VVoz

Segun Milan Sigmund (2003, p.8) la historia del procesamiento del habla es muy
antigua. Ya en la antigua Grecia sacerdotes utilizaban un sencillo sintetizador
mecanico en la boca de una estatua para producir sefiales parecidas a las palabras.
La investigacion sobre el procesamiento de la voz automatica por la maquina, se ha
hecho desde hace casi cinco décadas. Para poder apreciar la cantidad de los
progresos realizados en este periodo, vale la pena revisar brevemente algunos

aspectos destacados de la investigacion.

Considerado como hitos importantes en la investigacion del lenguaje puede ser el

siguiente:

e 1779 - La produccion mecéanica de cinco vocales (Ch. G. Kratzenstein)

e 1791 - Modelo del habla generando expresiones inteligibles mecénicos (JW
Kempelen)

e 1876 - La sefal acustica se transmite por teléfono (AG Bell)

e 1918 - Fue ideado modelo empirico de reconocimiento de voz humana (H.
Fletcher)

e 1939 - Un sintetizador de voz (Voder) se demostré en la Feria Mundial de
Nueva York

e 1934 - el término "alta fidelidad" comenzo a utilizarse

e 1937 - modulacion por impulsos codificados (PCM) fue inventado (H. Reeves)

e 1948 - Se introdujeron métodos digitales de estimacion del espectro (M.

Bartlett)
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La década de 1950

e Primeros intentos por disefiar sistemas de reconocimiento automatico del habla
por la méaquina

e Investigacion discurso se centrd solo en inglés

1952 - el primer sintetizador de formantes se presentdé en una conferencia en

Londres (G. Fant)

1952 - un sistema para el reconocimiento de digitos aislados por un solo altavoz,

construido en los Laboratorios Bell

1959 - un altavoz independiente del reconocedor vocal por 10 vocales se construyé

enel MIT

La década de 1970

e El reconocimiento de palabras aisladas fue el punto clave de la investigacion en
esta década

e Lainvestigacion japonesa mostrd cdmo los métodos de programacion dinamica
se podrian aplicar con éxito y como utilizar una medida de la distancia adecuada
en funcién del espectro LP

1971 - El modelo de Markov de la palabra se definio (T. Vintsyuk)

1972 - PARCOR la técnica de prediccion lineal se presento (Saito y Itakura)

1975 - Representacion del espectro de la linea fue propuesta como una modificacion

del LP (F. Itakura)
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La década de 1980

e Una década en la que los ordenadores personales se ubicaron en todas partes
(en 1981 IBM introdujo el primer ordenador personal), a principios de 1980
aparecié un buen nimero de DSPs de un solo chip (Intel, NEC, Texas
Instruments)

e Investigacién discurso se caracterizd por un cambio en la tecnologia de los
enfoques basados en plantillas de métodos de modelizacién estadistica

e Trabajo en redes neuronales fue motivada por el deseo de emular el
reconocimiento de patrones por el cerebro humano

1980 - me /-Cepstrum como parametro de palabra se utilizé (Davis y Mermelstein)

1988 - la Asociacion Europea de Comunicacion Oral (ESCA) se establecid

La década de 1990

e La década de una nueva era en la interconexion (PCs multimedia, portatiles,
Internet, teléfono inalambrico)

e Laimportancia de la biometria esta creciendo enormemente

1990 - Analisis de la percepcion del habla prediccién lineal (PLP) se introdujo (N.

Morgan y H. Hermansky)

1993 - revista especializada, Discurso y Procesamiento de audio, comenzé a

publicarse

1994 - Se introdujo espectro relativo (RASTA) de procesamiento de voz

(Herrnansky)
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Desde 1991, la Republica Checa y Alemania han trabajado en Talleres de
procesamiento de voz que se han organizado cada afio en Praga. Algunos autores
checos también participan en la conferencia nacional de Alemania ""Elektronische
Sprachsignalverarbeitung - ESSV*, donde se ocupa de procesamiento del habla
en los paises de habla alemana. La Unica conferencia internacional sobre el
procesamiento del habla, celebrada en la Republica Checa es el *"Taller de texto,
voz y dialogo. - TSD ", organizado cada dos afios por la Universidad Masaryk de

Brno, en septiembre. (Milan Sigmund, 2003, p.10)

Aplicaciones

Si bien algunas aplicaciones préacticas pueden requerir reconocimiento del habla y
de locutor simultdneamente, en principio se pueden dividir en dos grandes grupos:
las de reconocimiento del habla y las de reconocimiento de locutor. Otro grupo de
menor importancia estaria formado por otros temas, como reconocimiento del

idioma de una determinada frase hablada, variantes dialectales, etc.

Aplicaciones del reconocimiento automatico del habla

Entre las principales aplicaciones cabe destacar:

» Servicios de audiotext

A partir de un sistema de navegacion de mends mediante numeros, es posible
extraer informacion de cines, transportes, procesos de renovacion de documentos,

etc. Por ejemplo, un sistema puede preguntar-nos nuestro codigo postal para
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informamos de la oficina de policia mas cercana para renovar el documento
nacional de identidad. La principal ventaja res-pecto a un sistema de informacion
clasico es la posibilidad de disponer del servicio las 24 horas del dia todos los dias
del afio, o disponer del servicio en varios idiomas seleccionables mediante la

informacién de los menus. (Marcos Faundez Zanuy, 2000, p.88)

> Transcripcion automatica de conversaciones

A partir de las sefiales de voz de entrada es posible generar un fichero de texto de
salida, facilmente procesable dentro de un ordenador y almacenable con un tamafio

sensiblemente menor (Marcos Faindez Zanuy, 2000, p.88).

> Dictado automatico de textos

Para discapacitados resulta util la posibilidad de dar érdenes a través de la voz,
redactar textos sin necesidad de usar el teclado, etc. (Marcos Faundez Zanuy, 2000,

p.88)

» Control a distancia

Mediante una conexion telefonica y un ordenador con el programa adecuado,
pueden realizarse consultas de saldos bancarios, dar 6rdenes de compra y venta de
acciones, controlar la calefaccion de nuestros hogares, sistemas de riego, etc.

(Marcos Faundez Zanuy, 2000, p.88)
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Aplicaciones de reconocimiento de locutor

Entre las principales aplicaciones cabe destacar:

> Acceso a recintos o informaciones

Mediante la voz es posible identificar a las personas y permitirles acceder o no a
fabricas, hogares, informaciones bancarias privadas o de determinados grupos de

trabajo, etc. (Marcos Faiundez Zanuy, 2000, p.89)

» Reconocimiento de sospechosos

A partir de grabaciones policiales, es posible identificar a qué individuo pertenece

la voz de la grabacion. (Marcos Faindez Zanuy, 2000, p.89)

» Transcripcion automatica de reuniones

En reuniones con diversos oradores interesa disponer de la transcripcion de las
frases habladas (reconocimiento del habla), asi como de las identidades de las

personas que han realizado las alocuciones. (Marcos Faindez Zanuy, 2000, p.89)

Reconocimiento de locutor

Introduccion

A diferencia de las aplicaciones de reconocimiento del habla, el objetivo no es
entender el mensaje pronunciado, sino saber quién es la persona que habla. Existen

dos grandes grupos de aplicaciones dentro del reconocimiento de locutor:
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a) ldentificacién

Consiste en determinar la identidad de un locutor mediante una maquina
(ordenador). Para ello, la voz de entrada debe ser conocida previamente por el
ordenador, de la misma forma que sucede entre las personas. El conocimiento de
las diferentes voces se adquirira mediante un proceso de entrenamiento, en el cual
se recogera un conjunto suficientemente amplio de frases habladas de cada uno de
los locutores que formaran parte de la base de locutores conocidos por el sistema.
Posteriormente, en el proceso de identificacion de un locutor de entrada, se realizara
un test consistente en comparar los datos de entrada con todos los existentes en la
memoria del sistema. A partir de la comparacion entre los datos de entrada y los
datos almacenados en memoria durante el proceso de entrenamiento, se decidira la

identidad del locutor de entrada. (Marcos Faindez Zanuy, 2000, p.90)

b) Verificacion

En este caso, el locutor de entrada suministra su identidad, y el sistema debera
comprobar los datos de entrada con los almacenados en memoria de ese mismo
locutor, para comprobar si es quien dice ser. Para prevenir suplantaciones de
personalidad mediante grabaciones, serd necesario realizar un reconocimiento
dependiente del texto, que sera distinto en cada sesion, y comprobar mediante
reconocimiento del habla que el texto pronunciado es el correcto. (Marcos Faundez

Zanuy, 2000, p.90)

Una segunda clasificacion de los sistemas de reconocimiento de locutor hace

referencia a la dependencia o no del texto pronunciado por el locutor.
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a) Sistemas independientes del texto

El proceso de identificacion o verificacion debe funcionar correctamente para
cualquier texto usado en los procesos de entrenamiento y test. (Marcos Falndez

Zanuy, 2000, p.90).

b) Sistemas dependientes del texto

El texto debe ser el mismo en los procesos de entrenamiento y test, o es conocido.
Logicamente, la dependencia del texto puede permitir mejorar el comportamiento,
pero en determinadas aplicaciones puede ser un inconveniente o simplemente
inviable, por desconocer el locutor que estd siendo sometido a un proceso de

verificacion/identificacion y. por tanto, ser incontrolable el contenido del mensaje.

En algunos casos, la dependencia con el texto esta implicita, como, por ejemplo,
cuando se realiza el entrenamiento y el test con cadenas de digitos. En este caso,
aunque el orden de los digitos varie, el texto pronunciado contiene
aproximadamente la misma informacion temporal (aunque no en la misma
secuencia). Especialmente si el nimero de digitos pronunciado es suficiente-mente

elevado. (Marcos Faundez Zanuy, 2000, p.90).

Una tercera clasificacion hace referencia a como se ha tomado el conjunto de

locutores. Atendiendo a esta clasificacion, se puede dividir en dos grupos: conjunto

cerrado y conjunto abierto.
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a) Conjunto cerrado

Consiste en identificar a un locutor de entre un conjunto de P locutores conocidos.
Logicamente, cuanto mayor sea el nimero de locutores posibles (P) mayor es la

probabilidad de equivocarse.

b) Conjunto abierto

Consiste en decidir si un locutor determinado pertenece a un conjunto de P locutores
conocidos. En este caso, no es necesario decidir cudl es de los P locutores.
Obsérvese que en realidad, la verificacion de locutor es un caso particular de la
identificacion en conjunto abierto con P=1.

En verificacion de locutor los resultados se expresan en funcién de dos tipos de

errores: la tasa de falsa aceptacion y la tasa de falso rechazo:

> Tasa de falsa aceptacion

Es la probabilidad de dar como valido a un impostor (verificar afirmativamente un

locutor diferente de quien dice ser). (Marcos Faundez Zanuy, 2000, p.91)

» Tasa de falso rechazo

Es la probabilidad de dar como no vélido a un usuario correcto (verificar
negativamente a un locutor que realmente es quien dice ser). (Marcos Faundez

Zanuy, 2000, p.91).
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Se trata de tasas contrapuestas, puesto que reducir la tasa de falsa aceptacion implica
aumentar la de falso rechazo, haciendo mas restrictivo el sistema, y reducir la tasa
de falso rechazo implica aumentar la de falsa aceptacion, haciendo menos
restrictivo el sistema. Normalmente se adopta un compromiso consistente en igualar
ambas tasas. En la produccion del habla intervienen elementos como la semantica,
linglistica, articulacion y la acustica. Todos ellos condicionan las propiedades
acusticas de la sefial de voz. Las diferencias debidas intrinsecamente al locutor son
el resultado de una combinacion de diferencias anatdmicas del tracto vocal y de la
forma de hablar adquirida por cada persona. En el reconocimiento de locutor se

utilizan estas diferencias para discriminar entre locutores.

Los diferentes pasos involucrados en el proceso de identificacion de locutor son los

siguientes:

1. Adquisicion de sefial de la voz.

2. Extraccion de caracteristicas (coeficientes LPC, cepstrum, etc.).

3. Comparacion de las caracteristicas con los modelos de locutor pertinentes
almacenados en memoria y toma de decisiones (aceptacion, rechazo o

identificacion).

Adquisicion de la senal de voz

Consiste en captar mediante un microfono la onda acustica producida por el locutor
y digitalizarla para poderla tratar en un ordenador. Es importante destacar que tanto

el micr6fono usado como la sala en la que se realiza la grabacion pueden afectar las
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tasas de reconocimiento. Especialmente si no son los mismos en los procesos de
entrenamiento (etapa de aprendizaje del sistema) y de test (etapa de funcionamiento

del sistema). (Marcos Faundez Zanuy, 2000, p.91).

El Grafico No 39 muestra las tasas de identificacion que se han obtenido sobre una
base de datos de 49 locutores. Para entrenar los codebooks se ha utilizado 1 minuto
de lectura de texto por persona, y para el test cinco frases por locutor. Por tanto, las

tasas de reconocimiento se han obtenido mediante un total de 49x5 test.

Se muestran los resultados para tamafios de codebook de O (un Unico vector para

modelar a cada locutor) a 7 bits (128 vectores por locutor). A partir del Grafico No

47 se observa que inicialmente existe una gran mejora al aumentar el tamafio del
GRAFICO N° 47

TASAS DE RECONOCIMIENTO DE LOCUTOR SOBRE UNA BASE DE DATOS DE 49
LOCUTORES

100 -+ ™

% reconocimiento

LPCC-12

e

0 1 2 5 6 7

3 4
Nam. bits del codebook

Elaboracion: Robert Flores Ramirez.
Fuente: Tratamiento digital de voz e imagen y aplicacion a la multimedia

2Codebooks.- Un libro de codigos es un tipo de documento que se utiliza para recopilar y almacenar codigos. Originalmente
Codebooks se refiere a menudo literalmente a libros, pero hoy libro de cédigos es un sinénimo para el registro completo de
una serie de cédigos, independientemente del formato fisico.
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Codebook, pero finalmente la mejora se satura. Ademas, se presen-tan los
resultados para vectores de dimension 12 y 20. En este caso, se observa que el uso
de mas coeficientes LPCC mejora las tasas de reconocimiento, especialmente para

codebooks de pocos bhits.

Vecino mas cercano

A diferencia de la cuantificacion vectorial, no agrupa los vectores de la secuencia
de entrenamiento para formar un Codebook por locutor. Consiste en calcular la
distancia entre las tramas de test de entrada y las de entrenamiento almacenadas
previamente. De esta forma, se obtiene una matriz de distancias para cada uno de
los locutores (Grafico No 48). La distancia NN es la minima distancia entre cada
trama de test y todas las tramas de entrenamiento. Se promedian las distancias NN
obtenidas con todas las tramas de test y se compara cual es el locutor que ha
proporcionado la menor distancia. La complejidad computacional es mucho mayor

gue mediante la cuantificacién vectorial.

GRAFICO N° 48
FIGURA DE RECONOCIMINETO DE LOCUTOR POR NN

Tramas de entrenamiento

minimo

Tramas de test

Loc. P _l- |
o, | g

DECISION l

il

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Tratamiento digital de voz e imagen y aplicacién a la multimedia
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Modelos paramétricos

Suponen el uso de un modelo con una estructura determinada, para modelar a cada
locutor. A continuacion se describen tres métodos basicos: modelo gaussiano,

modelos ocultos de Markov y una aproximacion basada en redes neuronales.

Modelo gaussiano

El modelo de una distribucion gaussiana multivariable queda caracterizado
completamente por el vector de media (n) y la matriz de covarianza (X) de la
distribucion:
P =[2ry | g i

Entonces, la probabilidad de que una determinada secuencia de test haya si-do
generada por el modelo, se puede calcular a partir de la inedia y la covarianza de
los vectores de test. El principal inconveniente es que Unicamente modela las
caracteristicas mas basicas de cada locutor, puesto que suponer un modelo
gaussiano de la distribucion de los vectores de caracteristicas es Gnicamente una
aproximacion burda a la realidad. Para refinar el modelo, se utiliza una variante
Ilamada modelo de mezcla de gaussianas, que permite ajustar gaussianas a las partes
mas importantes del espacio N-dimensional. De hecho, es semejante a la
cuantificacion vectorial, en tanto en cuanto modela diversos sectores o clusters de
vectores de caracteristicas del espacio N-dimensional. Sin embargo, a diferencia de
la cuantificacion vectorial no se modela cada cluster a partir de Unicamente su
media (centroide, en la terminologia de cuantificacion vectorial), sino que ademas

se utiliza la matriz de covarianza del cluster. Existen diversas variantes (guardar
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unicamente los elementos de la diagonal principal de la matriz de covarianza, usar

la misma para todos los clusters, etc.) (Marcos Faundez Zanuy, 2000, p.95).

Modelos ocultos de Markov

Los modelos ocultos de Markov (Hidden Markov Models o HMM) son automatas
de estados finitos que pretenden modelar el mecanismo de produccién del habla. Su
capacidad de discriminacion se debe a que estan constituidos por un conjunto de
estados, asimilables a los estados que atraviesa el tracto vocal cuando hablamos.
Cada uno de los estados produce un conjunto de posibles salidas, asimilables a los
sonidos que configuran la sefial de voz.

En reconocimiento de locutores, la topologia de HMM usada para modelar cada
locutor no sera la clasica de aplicaciones de reconocimiento del habla, conocida
como de "izquierda a derecha", puesto que la identidad de un locutor no constituye
de forma directa una secuencia fonética ordenada en el tiempo vy, por tanto, esta
topologia no sera adecuada para representar su identidad. (Marcos Falndez Zanuy,

2000, p.96).

Se utilizan los modelos ergddicos, en los que no existe una ordenacién secuencia
en las transiciones entre los distintos estados del modelo, es decir, se permite
cualquier transicion entre estados. Cada HMNI vendra definido por varios
parametros:

1. Lamatriz de probabilidades de transicién entre estados. A.

2. El vector de probabilidades del estado inicial, .

3. Ladistribucién de probabilidades de salida u observacién B.
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Estos tres pardmetros definen el modelo A = (4, B, ).

En el caso de LIMM continuos, las salidas posibles se modelan mediante funciones
de densidad de probabilidad (FDP) de observacion continuas, relacionando B el
estado j en el instante t con la verosimilitud de obtener el vector O, a través de la
FDP que modele las salidas posibles. La forma mas genérica de representar la FDP

es una mezcla como la siguiente:
P
b= cuNO, 1y, Ujy)
k=1

Siendo O, la observacion a modelar, Cj.el coeficiente de la mezcla k-ésima en el
estado j y N la FDP gausiana de vector de medias pik y matriz de covarianza Ujk

para la componente k de la mezcla en el estado j.

Una vez se ha generado un HMM ergddico para cada locutor, éste representara
fielmente al hablante respecto al cual ha sido entrenado. Dada la secuencia de
observaciones a catalogar O perteneciente a un conjunto de P locutores,
representado por A = (41, 12, ....Ap), en el proceso de identificacion se debera
calcular la relacién “P (O|4,) para cada uno de los modelos obtenidos con cada

locutor, y escoger la i que maximice dicha probabilidad.

Reconocimiento de locutor mediante redes neuronales

Existen diversas aproximaciones al problema del reconocimiento de locutor
mediante redes neuronales. A continuacion, se describird uno de los sistemas. Al
igual que se describi6 anteriormente se realiza una parametrizacion de la sefial de

entrada, que proporciona una serie de vectores de entrenamiento para cada uno de
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los locutores. A partir de estos vectores se entrena una red neuronal del tipo
perceptron multicapa por locutor. El objetivo es que la red neuronal actie como
clasificador, de forma que indique si los vectores que se le presentaran a la entrada
durante el proceso de test pertenecen a dicho locutor o no. Para ello, durante el
entrenamiento se presentan a la red neuronal todos los vectores de la secuencia de
entrenamiento, en un aprendizaje supervisado, de modo que la red neuronal aprenda
un "1" a la salida para aquellos vectores que pertenecen al locutor y un "0 para
aquellos que pertenecen a los otros locutores. Obsérvese que se trata de un
entrenamiento discriminativo, puesto que se pretende que la red sea capaz de
distinguir o discriminar los vectores de su locutor frente a los demas. Este tipo de
entrenamiento es distinto del que se ha visto en el método de la cuantificacion
vectorial, por ejemplo, en el cual se modelaba cada locutor mediante un codebook
obtenido a partir de los vectores de dicho locutor, sin tener en cuenta en ningun

momento los vectores de los otros locutores.

El entrenamiento discriminativo presenta el inconveniente de que en el caso de
pretender afiadir un nuevo locutor a la base de datos, seré necesario reentrenar todas
las redes neuronales. En cambio, en el caso de la VQ, bastara con cal-cular el

codebook asociado al nuevo locutor.

Este método presenta el inconveniente de que el nimero de vectores inhibitorios

(aquellos para los cuales la red neuronal aprende un "0" a la salida), es mayor al

numero de vectores excitatorios (aquellos para los cuales la red aprende un "1" a la
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salida). Por tanto, la red tiene tendencia a aprender que todo es inhibitorio, sin
incurrir en demasiado error de aprendizaje. Para solventarlo, existen dos métodos:
a) Incrementar el nimero de vectores excitatorios hasta que sea comparable al
numero de vectores inhibitorios. La manera de lograrlo es sumando pequefias
perturbaciones (ruido) a los vectores excitatorios, para obtener nuevos vectores.
b) Comprimir el nimero de vectores inhibitorios, de forma que su nimero total
sea comparable al de vectores excitatorios. Una manera sencilla de lograrlo es
realizando una cuantificacion vectorial de los vectores inhibitorios para cada
uno de los locutores, de forma que la suma de los vectores inhibitorios de todos

los codebooks sea comparable al nimero de vectores excitatorios.

Usualmente, la solucion preferida es la segunda, puesto que la primera aumenta la
complejidad del proceso de entrenamiento de las redes neuronales. Esto es debido
a la necesidad de presentar méas vectores a cada red neuronal en el primer caso. .

(Marcos Faundez Zanuy, 2000, p.97).

Reconocimiento del habla

Introduccion

El objetivo del reconocimiento automatico del habla es identificar el contenido de
los mensajes hablados. No existe un método universal valido para un nimero

suficientemente elevado de casos de entrada, por lo que se ha optado
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Dependencia e independencia del locutor

Segun como se haya entrenado el sistema, sera valido para uno de los dos entornos

de trabajo siguientes:

a) Dependiente del locutor: en la etapa de entrenamiento se utiliza sefial de un
unico locutor. El sistema se utiliza para reconocer unicamente la voz del locutor
que lo ha entrenado.

b) Independiente del locutor: durante el entrenamiento se utilizan sefiales de
muchos locutores, de forma que durante el test se podra reconocer la voz de
muchos locutores y, si la capacidad de generalizacion es buena, sera posible re-
conocer palabras de locutores no usados en el proceso de entrenamiento
(sistema independiente del locutor). Si no, s6lo permitira reconocer a un nimero

limitado (sistema multilocutor).

El sistema dependiente del locutor es mas preciso, puesto que existe menos
variabilidad en las sefiales a reconocer, pero presenta el inconveniente de tener que
reentrenar el sistema cada vez que se pretende usar un locutor nuevo. Normalmente,
la propia aplicacién ya condiciona el tipo de reconocedor a utilizar. Por ejemplo,
un sistema de audiotext debe proporcionar informacién a cualquier locutor que
acceda al sistema. Por tanto, debera ser independiente del locutor. Sin embargo, en
el caso de un ordenador personal comandado por voz, de un discapacitado,

interesara que esté adaptado a esa persona y, por tamo, serd dependiente del locutor.
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Reconocimiento del habla aislada y del habla continua

Segun la manera de enlazar las palabras en el habla, se puede distinguir:

a) Reconocimiento del habla aislada: deben realizarse pausas suficientemente
largas entre palabras (tipicamente mas de 200 ms), como si se realizara un
dictado palabra a palabra. La ventaja es que resulta mas sencillo detectar los
inicios y finales de palabra que mediante habla continua, puesto que se han
afiadido silencios entre palabras. El inconveniente es que requiere la
cooperacion del locutor, que debe cambiar la manera normal de hablar. Si el
vocabulario es grande, sera necesario dividir las palabras en subunidades.

b) Reconocimiento del habla continua: es el sistema mas complejo, puesto que
el reconocedor se vera afectado por efectos coarticulatorios: un mismo fonema
no siempre suena igual: depende de cudl haya sido el fonema anterior. La

ventaja es que trabaja con la manera normal de hablar entre personas.

Tamano del vocabulario

Logicamente, cuanto mayor sea el conjunto de palabras a reconocer, mayor seré el
numero de operaciones a realizar, la memoria necesaria para almacenar los modelos

y la probabilidad de error.

Dynamic Time Warping

EI DTW se ha utilizado de forma satisfactoria en aplicaciones sencillas, tanto en el
reconocimiento de palabras aisladas, como en el reconocimiento del habla continua.

Dado que el DTW requiere un conjunto de plantillas para cada una de las palabras
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areconocer, el método generaliza de manera pobre, dado el gran nimero de posibles

fuentes de variabilidad en la sefial de voz.

En esencia, el DTW es un esquema de ajuste de caracteristicas que consigue alinear
temporalmente los conjuntos de caracteristicas de test y referencia mediante
programacion dindmica. Mediante la alineacion temporal se pretende hacer
concordar de forma adecuada los diferentes panes de la palabra de test con la de

referencia. (Marcos Faundez Zanuy, 2000, p.101).

Si bien una manera mas sencilla de alinear temporalmente dos palabras es expandir
o comprimir el eje temporal de la palabra de test, esta solucion seria dependiente en
gran manera de la determinacion correcta de los puntos de inicio y final de palabra
y, en cualquier caso, seria incapaz de alinear los diferentes fonemas que forman las
palabras, de tal manera que Unicamente funcionaria de forma correcta si la variacion
en la velocidad de pronunciacion de las diferentes palabras fuera constante a lo
largo de toda la palabra, cosa que habitualmente no seré cierta. A continuacion se
describe un ejemplo de aplicacion de DTW al reconocimiento de palabras aisladas.

Los pasos a seguir para reconocer palabras mediante DTW son:

» Parametrizar todas las palabras de referencia pertenecientes al conjunto de
palabras posibles. De esta forma, se modela cada palabra mediante una
secuencia de vectores de caracteristicas. Por ejemplo, se puede dividir la palabra
en tramas de 256 muestras, con solapamiento entre tramas de 128 muestras, y

aplicar analisis LPC-10 a cada una de las tramas. De esta forma, se obtiene una
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secuencia de vectores de caracteristicas de dimensién 10, de longitud
proporcional a la duracion de la palabra.

» Parametrizar la palabra de test que se pretende reconocer, en las mismas
condiciones que se han seguido para las palabras de referencia.

» Hacer coincidir la secuencia de vectores de caracteristicas de la palabra de test
con todas las de referencia, de forma que queden alineadas temporalmente lo

mejor posible (que la coincidencia sea maxima).

Para comprender el mecanismo del DTW (Dynamic Time Warping), es
clarificadora una representacion bidimensional en la que en un eje se representan
los vectores de caracteristicas de la palabra de test y en el otro los de referencia
(Grafico No 49). Entre cada par de vectores de caracteristicas se puede calcular una
distancia. Por ejemplo, la distancia euclidea. Para no calcular todas las posibles

combinaciones, se imponen unas restricciones de sentido comun:

GRAFICO N° 49
CAMINO DE ALINEACION ENTRE LAS TRAMAS DE REFERENCIA Y LAS TDE
TEST

test

referencia

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Tratamiento digital de voz e imagen y aplicacién a la multimedia

107



Restricciones del camino global

Se restringe la cantidad maxima de compresion/expansion de forma que no se
permiten todos los puntos posibles en la parrilla del Grafico No 49, sino que sélo
se permite una determinada zona, para reducir el nimero de puntos a bus-car. Un
ejemplo es el mostrado en el Grafico No 50, en la que la zona permitida pertenece
al paralelogramo definido por las rectas de pendiente 1/2 y 2. De esta forma se

reduce el numero de puntos a buscar y, por tanto, la complejidad computacional.

GRAFICO N° 50
RESTRICCIONES DEL CAMINO GLOBAL

Pendiente 2

* Pendiente 1/2

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Tratamiento digital de voz e imagen y aplicacion a la multimedia

Restricciones del camino local

Mientras que las restricciones globales se usan para evitar la cantidad de
compresion/expansion de la palabra de test, las restricciones locales se usan para
limitar el margen local del camino en el vecindario de un nodo dado de la parrilla.
Se basa en lo siguiente:

1. Se indica el conjunto de nodos predecesores correctos a un nodo dado. El

grafico No 45 presenta algunas de las soluciones adoptadas.
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2. Se limita el numero de transiciones horizontales consecutivas (no se permite
mas de una).

3. Se impide la posibilidad de hacer coincidir vectores de caracteristicas de la
palabra de referencia con vectores temporalmente anteriores, que ya fueron
ajustados. Esta prevencion de volver hacia atras impide ajustes inadecuados que

proporcionarian resultados incorrectos.

GRAFICO N° 51
RESTRICCIONES DEL CAMINO LOCAL

Elaboracion: Robert Flores Ramirez.
Fuente: Tratamiento digital de voz e imagen y aplicacion a la multimedia

Bases de Datos de VVoz Pubicas

El disefio de cualquier sistema automético de procesamiento de voz requiere una
gran cantidad de datos habladas para obtener modelos acusticos fiables y / o
modelos de lenguaje adecuados para tareas especificas. Asi, en los ultimos afios el
disefio de bases de datos de voz adecuado ha sido un importante punto de interés en
la comunidad el reconocimiento de voz. Hoy en dia es posible encontrar grandes y
bien definido corpus fonético y bases de datos de voz para las tareas especificas de

los idiomas mas utilizados, como Ingleés, francés o japonés.
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Muchos estudios informan de las tasas de error de los diferentes sistemas con las
mismas condiciones de entrada como lineas de base para las comparaciones. Para
hacer comparaciones de los resultados mas significativos, los investigadores han
comenzado a utilizar bases de datos estandarizados para las pruebas de los sistemas
de reconocimiento de voz. Condiciones de entrada controlables son necesarios para
los experimentos cientificos, pero no permiten predicciones exactas sobre el
rendimiento del reconocimiento, en condiciones de la vida real. Investigacion en
reconocimiento a gran voz vocabulario se ha centrado principalmente en el Inglés
Americano. Esto ha sido debido en gran parte a la disponibilidad de cuerpos
adecuado. En esta seccién hemos mencionado varias bases de datos principales del
discurso que estan disefiados para apoyar la investigacion en el reconocimiento de

voz o areas afines.

TIMIT (Inglés)

La base de datos de voz TIMIT fue disefiado para proporcionar los datos fonéticos
de voz acustica para el desarrollo y evaluacion de sistemas de reconocimiento
automatico de la voz. Se trata de palabras de 630 ponentes que representan a los
principales dialectos del Inglés Americano. Para cada altavoz, hay grabaciones de
las 10 condenas, dos de los cuales son los mismos para 420 altavoces. Las

grabaciones son de excelente calidad (16 bits, 16 kHz).

KING (Inglés)

El KING corpus fue disefiado principalmente para experimentos conjunto cerrado

en el texto independiente identificacion del hablante. Contiene un discurso grabado
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de 51 hablantes masculinos en dos versiones que difieren en las caracteristicas del

canal: una de un teléfono y una de un micréfono de alta calidad.

YOHO (Inglés)

El YOHO corpus soporta texto dependiente investigacion autenticacion altavoz
como se utiliza en la tecnologia de ""acceso seguro™. Hay 186 altavoces, cada uno
de los cuales completaron entre 4 y 13 series de grabacion de frases "combinacion
de blogueo". Aunque el muestreo se realiz6 a 8 kHz, con resolucién de 12 bits, la

sefial era de paso de banda filtrada a 120-3.800 Hz.

Base de Datos ONOMASTICA-COPERNICUS (Multilenguaje)

El proyecto de onomastica era una iniciativa de investigacion a escala europea en
el ambito de la investigacion linguistica y el Programa de Ingenieria, cuyo objetivo
era la construccion de una pronunciacién en varios idiomas léxico de nombres
propios. Este proyecto cubre once idiomas europeos (como EUROM-1). Aunque el
proyecto onomastico termind en junio de 1995, el trabajo continué con la
introduccién de nuevos socios, dirigiéndose a los nombres en idiomas de Europa
Central y Oriental: checo, estonio, letén, polaco, rumano, eslovaco, esloveno y
ucranianos, en un nuevo proyecto financiado por el Programa de Copérnico. La
parte checa consta de 244 025 nombres. La base de datos se presenta en formato de
Microsoft Access y en formato de texto ASCII, junto con software de navegador de

base de datos.
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La mejor fuente de informacion general es el Internet (ver

http://www.ittatrco.jp/cocosda/index.html, http://www.ldc.upenn.edu 0

http://www.icp.grenet.fr/ELRA/ cataltabspeech.html). Para la mayoria de los
idiomas inglés corpus del habla son distribuidas por "Linguistic Data
Consortium” (LDC). Para los idiomas distintos del inglés, el "Comité
Internacional de Coordinacion de las bases de datos de voz y habla E/S
Evaluacion de Sistemas™ (COCOSDA) se cred en 1990 para fomentar y promover
la interaccidn y la cooperacién en las areas fundamentales de procesamiento de
lenguaje hablado internacional. Por desgracia, las bases de datos actualmente
disponibles no se ajustan a las necesidades de todas las areas de investigacién, por

lo que muchas bases de datos de prueba no estandar se siguen utilizando.

Tareas y Aplicaciones Orientadas De Reconocimiento de Voz
Automatica

Hay muchas maneras posibles de categorizar las diferentes aplicaciones de
reconocimiento de voz. Una forma significativa es dividir las aplicaciones en dos
grupos de acuerdo con el beneficiario inmediato del proceso. En concreto, la

pregunta es si es el altavoz que se beneficia, 0 alguna otra persona.

Ejemplo de aplicaciones de reconocimiento de voz que sirven el altavoz son los
sistemas de seguridad que proporcionan el control de la entrada fisica y acceso a la
informacion. Tales sistemas son en general mas complejo en disefio y capaz de un
rendimiento mejor que otros tipos de sistemas. Por ejemplo, ya que los usuarios de
sistemas de seguridad son cooperativas, pueden colaborar con el sistema diciendo

lo que se les pide y por proferir sus identidades para hacer mas facil la tarea de

112


http://www.ittatrco.jp/cocosda/index.html
http://www.ldc.upenn.edu/

reconocimiento. Uno de los problemas es el rechazo de los usuarios validos. En los
sistemas reales, es totalmente inaceptable para rechazar usuarios validos. Por lo
tanto debe haber procedimientos de copia de seguridad para garantizar que los

usuarios validos no son rechazados.

La estimacion de la edad de la voz del hablante desconoce grabado de llamadas
telefénicas es una de las tareas mas frecuentes en los perfiles de los altavoces. Otras
tareas de seleccion de patrones de voz de acuerdo a las caracteristicas especificas
de los altavoces son propuestos por los proveedores de tecnologia para detectar el
estado emocional del hablante (identificacion del estado de animo) y cualquier
patologias (identificacion del estado de salud) a partir de muestras de habla. Varias
investigaciones han demostrado que la calidad de la voz puede cambiar bajo la
influencia del habito de fumar o el uso de alcohol. Una de las consecuencias méas
comunes de fumar y beber es el envejecimiento prematuro de la membrana mucosa
que recubre el musculo vocal, lo que resulta en una calidad de voz ronca. Beber en
exceso puede llegar a causar dafio cerebral, lo cual puede a su vez conducir a
trastornos graves del habla. El uso de drogas puede tener un efecto similar. En esos
casos, seria mas apropiado hablar de expresion patoldgica. Una direccion util para
la seleccion de altavoces seria el fin de orientar la investigacion sobre las diferencias
idiosincrasicas de voz. Entre otras posibles aplicaciones de las técnicas de
reconocimiento de locutor en general, la deteccién de cambios de hablantes se
puede utilizar para el etiquetado automatico de los hablantes en las grabaciones.
Para algunas aplicaciones multimedia, puede ser muy util para acceder, hablante, la

grabacion de una conversacion o de un programa de radio o television. Aqui, la
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grabacion para ser procesada es razonablemente nuevas, lo que hace que los
algoritmos por lo general sean mas eficientes, pero puede suceder que varias
personas hablen al mismo tiempo. En combinacion con otras tecnologias, nuevas
areas de aplicacion para el reconocimiento de voz incluyen ayudas para las personas
con discapacidad, tecnologias de formacion, conferencias virtuales y simuladores

virtuales.

Procesamiento de la \Voz y Reconocimiento de los Seres Humanos

¢Como los seres humanos procesan y reconocen el habla? Se asume generalmente
que el mejor procesamiento de sefiales de voz por el cual comprendemos en el
sistema auditivo humano, méas nos vendra a ser capaz de disefiar un sistema que
pueda entender realmente el sentido y contenido de la voz. EI modelo fisioldgico
de la oreja humana se puede encontrar por ejemplo, en [Jua93]. El modelo de
procesamiento del habla auditiva mas elemental es una cascada de cdclea seguida
de las siguientes capas de reconocimiento: caracteristicas, teléfonos, silabas,
palabras, frases, significados, etc., como se muestra en el Grafico No 52. La base

de este modelo es los datos de reconocimiento para los diversos niveles de contexto.

La sefial acustica entra en la coclea y se divide en bandas de frecuencia (bandas
criticas) que definen la sefial-a-ruido ratios de SNRK, donde k etiqueta el canal de
frecuencia coclear. Hay alrededor de 4.000 células ciliadas internas a lo largo de la
membrana basilar que corresponde a un conjunto de filtros se superponen en gran
medida cocleares. Estas salidas se procesan entonces por la primera “capa”, que

define las funciones del teléfono representados por la articulacion parcial errores
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“ek”. Por lo general, se supone que K = 20 de estas bandas, que corresponde a 1
mm cada uno a lo largo de la membrana basilar, 0 uno o dos bandas criticas. La
siguiente capa define un espacio de teléfono, medido como articulaciones. Las
bandas se procesan de una manera tal como para extraer y aislar con firmeza
alrededor de 20 posibles sonidos elementales para cada ranura de tiempo de teléfono
(cada consonante o vocal). Los teléfonos son luego transformado en unidades
silabicas tienen articulacion “S” y luego en palabras con la inteligibilidad “W?. EI
hecho de que seamos capaces de reconocer palabras y frases sin sentido y sin
dificultad hace que sea poco probable que la retroalimentacién es comun o

significativa entre las capas mas profundas y las capas externas.

GRAFICO N° 52
MODELO DE CASCADA DE RECONOCIMIENTO DE LA VOZ HUMANA

Recognition level

—— Filters

Recognition measure
Elaboracion: Robert Flores Ramirez.
Fuente: Voice Recognition by Computer

Nuestros oidos tienen un rango dinamico limitado que depende tanto del nivel y el
contenido de frecuencia de la sefial de entrada. Un aspecto importante de la audicion

es el fendmeno de enmascaramiento, en el que la percepcidén de un sonido esta
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oscurecido por la presencia de otro. La presencia de un sonido eleva el umbral de
la audicion para otro sonido para dos sonidos oido ya sea simultaneamente o con
un retardo corto intervenir. Sonidos simultaneos causan extincion de frecuencia,
cuando un sonido de baja frecuencia en general enmascara una mayor frecuencia
uno. Sonidos con retraso con respecto a la otra pueden causar enmascaramiento

temporal de uno o ambos sonidos.

Experimentos de enmascaramiento clasicos muestran el efecto de un tono
sinusoidal en otra como una funcion de la separacion de frecuencia entre ellos. Con
un sonido de estimulo consistente en dos tonos por encima del umbral del oido, un
oyente tiende a escuchar solo el sonido de baja frecuencia en ciertas condiciones.
Por ejemplo, si un tono se fijaen 1200 Hz y 80 dB, un segundo tono a una frecuencia
por debajo de 800 Hz puede ser escuchado con tan poco como 12 dB de amplitud.
Sin embargo, cuando ese segundo tono esta a 100 Hz de 1.200 Hz, se necesita por
lo menos 50 dB de ser escuchado. Este efecto de enmascaramiento se mantiene para
las frecuencias mas altas, asi: al menos 40 dB se requiere del segundo tono (hasta 4
kHz) para ser perceptibles. En general, las frecuencias bajas tienden a enmascarar
las frecuencias mas altas de esta manera, con los efectos méas grandes cerca de los
armonicos de la enmascarador de baja frecuencia. Los efectos de ocultacion se
describen generalmente utilizando funciones de un umbral de enmascaramiento (la
cantidad de energia de una sefial enmascarada necesita ser escuchado) o la cantidad
de enmascaramiento (la cantidad adicional de la energia necesaria para oir la sefial

en presencia de la enmascarador) como una funcion de la frecuencia de la sefial.
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GRAFICO N° 53
DIFERENTES SENSACIONES PRODUCIDAS POR UN ESTIMULO DE DOS TONOS)
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez.
Fuente: Voice Recognition B.

Cuando los tonos se utilizan como sefial y enmascarador, complicaciones surgen de
latidos y tonos de combinacion, que pueden cambiar umbrales de enmascaramiento
como se ilustra en la figura. 1.5. El tono primario a 1200 Hz, 80 dB por encima del
umbral auditivo es fijo, mientras que el tono secundaria varia en frecuencia e
intensidad. Por debajo de la curva de trazo continuo, el tono secundaria esta

enmascarado (no oido), por encima de ella, se oyen latidos y varias combinaciones

de tonos.

Notacion Fonoldgica de Idiomas Individuales

Con el crecimiento de la interaccion global, la demanda de las comunicaciones a
través de las fronteras de idiomas esta aumentando, y antes de que la maquina puede
comprender el significado de un enunciado, debe identificar qué idioma se esta
utilizando. Tedricamente, las diferencias entre las distintas lenguas habladas son

multiples y grandes. A pesar de estas diferencias se pueden encontrar en varios
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niveles (por ejemplo, el inventario de fonemas, la realizacion acustica de los
fonemas, léxico, etc.) Como extraer fiable de estas caracteristicas sigue siendo un
problema sin resolver. Una breve revision de los enfoques para la identificacion de

lenguaje aparece en [Yan96].

La investigacion del reconocimiento de voz, tiene como objetivo desarrollar
reconocedores gque son tarea-,-altavoz y el vocabulario-independiente con el fin de
ser facilmente adaptado a una variedad de aplicaciones para diferentes idiomas. Al
trasladar un reconocedor de un nuevo lenguaje, ciertos parametros o componentes
del sistema tendra que ser cambiado, es decir, aquellos que dependen del idioma
que incorporan fuentes de conocimiento, como la seleccion del conjunto de
fonemas, el reconocimiento léxico (pronunciacion de las palabras alternativas), las
reglas fonoldgicas. Duracion de las palabras que estudié en diferentes idiomas
europeos. El Gréafico No 54 muestra la duracion media palabra en nimero de silabas

y la informacion correspondiente [Bon92].

GRAFICO N° 54
UNA DURACION LA PALABRA PROMEDIO VS. LA INFORMACION PARA LOS
DIFERENTES IDIOMAS

Czech Russian

11 English

1.5 20 25
Average word length (in syllables)

Elaboracion: Robert Flores Ramirez.
Fuente: Voice Recognition B.
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Otros factores dependientes del lenguaje estan relacionados con la distorsion
acustica de las palabras en el lenguaje (como homofono, monofonicas y las tasas de
palabras compuestas) y la palabra de cobertura de un vocabulario de
reconocimiento tamafo dado. Hay otros parametros que pueden considerarse
independientes del lenguaje, tales como el peso modelo de lenguaje y de la palabra
0 penas insercion de fonemas. La seleccion de estos parametros puede variar sin
embargo en funcion de factores tales como la tasa de fuera de vocabulario esperado.
En el resto de esta seccidn se discuten las caracteristicas importantes de los idiomas
europeos mas importantes (por ejemplo, inglés, aleman, francés) y para la lengua

checa.

Comparando francés e inglés podemos observar que para léxicos, el numero de
palabras que debe duplicarse para el francés con el fin de obtener la misma
cobertura de palabra como de inglés. La diferencia en la cobertura Iéxica para el
francés y el Inglés se deriva principalmente de la concordancia de nimero y género
en francés para los sustantivos, adjetivos y participios pasados, y el alto niamero de
diferentes formas verbales de un verbo determinado (unos 40 formularios en francés
en lugar de a lo sumo 5 en Inglés). Alemania es tambien un lenguaje muy
flexionado, y se puede observar el mismo fenomeno que en francés. Ademas
aleman tiene declinacion caso de los articulos, adjetivos y sustantivos. Los cuatro
casos: nominativo, dativo, acusativo y genitivo puede generar diferentes formas
para cada caso, que a menudo son acusticamente cerca. Por ejemplo, mientras que
en Inglés sdlo hay un formulario para el articulo definitivo de la, en el numero de

alemanes y de género se distinguen, dando las formas singulares der, die, das
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(masculino, femenino, neutro) y el troquelado plural. Declinacion caso distincion
afiade 3 formas adicionales des, den mella a la forma nominativa der. En aleman
mas palabra puede ser sustantivado, generando asi la variabilidad y homofonos en

el reconocimiento Iéxico.

Sefales y Técnicas en el Procesamiento de Reconocimiento de VVoz

Introduccion

En esta parte se revisan las técnicas de procesamiento de sefiales en el
reconocimiento de voz, cabafia que hay medios como estudio exhaustivo de todas
las técnicas posibles. Alli arco demasiados algoritmos en uso hoy en dia para hacer
un estudio exhaustivo posible. En cambio, este capitulo esta destinado a servir como
un tutorial sobre el procesamiento de sefiales en los sistemas de reconocimiento de
voz del estado de la técnica y de revisar las técnicas mas utilizadas. En consonancia
con este objetivo, una descripcion matematica completa de los algoritmos

principales ha sido incluida. (Milan Sigmund, 2003, p.19)

Hoy en dia, el reconocimiento de voz se puede realizar bien en el laboratorio y
puede ser espectacular en las demostraciones a los clientes potenciales. Pero los
intentos de la tecnologia de reconocimiento de voz campo no suelen tener éxito.
Los buenos sistemas pueden sufrir un factor de cuatro o0 mas de aumento en la tasa
de error, mientras que los sistemas inferiores fracasan estrepitosamente. ¢Cuales
son las causas de estos problemas del ""mundo real"?. El reconocimiento de voz

por la maquina es de por si dificil debido a la variabilidad de la sefial. Las
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principales causas de la variacion acustica en sefial de voz se resumen en el Grafico
No 55.

GRAFICO N° 55
PRINCIPALES CAUSAS DE LA VARIACIONES DE LA ACUSTICA EN EL HABLA
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez.
Fuente: Voice Recognition B.

Pre énfasis

La sefial de voz digitalizada s (n) se pone a través de un sistema de bajo orden, para
aplanar espectralmente la sefial y para hacer que sea menos susceptible a los efectos
de precision finita mas adelante en el procesamiento de la sefial. Normalmente, se

utiliza un coeficiente de un filtro FIR, conocido como un filtro de pre-énfasis

Hz)=1-2z"1
En el dominio del tiempo, la salida de la red § (n) de pre énfasis esta relacionada

con la entrada por la ecuacion de diferencia

$(n)=s(n)— As(n—1)
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Un rango tipico de valores para el coeficiente de pre-énfasis es 1[0.9 — 1.0]. Para

1

implementaciones de punto fijo se utiliza a menudo un valor de A = 1—2 = 0.9375.

Una posibilidad es elegir un pre-énfasis adaptativo, en el que se cambia el tiempo
de acuerdo a la relacion entre los dos primeros valores de coeficientes de auto
correlacion
A=R(1)/R(0)

Hay dos explicaciones comunes de las ventajas de usar este filtro. En primer lugar,
las secciones sonoras de la sefial de voz, naturalmente, tienen una pendiente
espectral negativa (atenuacién) de aproximadamente 20 dB, debido a las
caracteristicas fisioldgicas de la produccién del habla [Mar76]. El filtro de pre-
énfasis sirve para compensar esta pendiente natural antes del andlisis espectral,
mejorando asi la eficiencia de los andlisis. En segundo lugar, la audiencia es mas
sensible kHz por encima de la region | del espectro. El filtro de pre-énfasis

amplifica esta area del espectro.

Marco de bloqueo

Los enfoques mas comunes en el procesamiento de sefial de voz se basan en el
analisis en tiempo corto. La sefial de pre énfasis se bloquea en tramas de N muestras.
Duracion de la trama tipicamente en el intervalo entre 10 - 30 mseg. Los valores en
este rango representan un compromiso entre la tasa de cambio del espectro y la
complejidad del sistema. La duracion apropiada marco depende en dltima instancia
de la velocidad de los articuladores del sistema de produccion del habla. Algunos
sonidos (por ejemplo, dejar de consonantes) exhiben transiciones espectrales

agudos que pueden dar lugar a picos espectrales, cambiara tanto como 80 Hz/mseg.
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El Grafico No 56 ilustra el bloqueo de una palabra en J tramas. La cantidad de

solapamiento en cierta medida controla la rapidez con parametros y estos pueden

cambiar las tramas del marco.

GRAFICO N° 56
EL BLOQUEO DE UNA PALABRA EN TRAMAS SUPERPUESTAS
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez.
Fuente: Voice Recognition b

123



Fundamentacion Legal

TITULO VII

REGIMEN DEL BUEN VIVIR

Capitulo Primero

Seccién primera

Educacion
Art. 343.- El Sistema Nacional de Educacion tendrd como finalidad el desarrollo
de capacidades y potenciales individuales y colectivas de la poblacion, que
posibiliten el aprendizaje, y la generacion y utilizacién de conocimientos, técnicas,
saberes, artes y cultura. El sistema tendra como centro al sujeto que aprende, y

funcionara de manera flexible y dinamica, incluyente, eficaz y eficiente.

El sistema nacional de educacidn integrara una vision intercultural acorde con la
diversidad geografica, cultural y linglista del pais, y el respeto a los derechos de las

comunidades, pueblos y nacionalidades.

Art. 350.- El sistema de educacion superior tiene como finalidad la formacion
académica y profesional con vision cientifica y humanista; la investigacion
cientifica y tecnoldgica, la innovacion, promocién, desarrollo y difusién de los
saberes y las culturas; la construccion de soluciones para los problemas del pais, en

relacién con los objetivos del régimen de desarrollo.
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Preguntas a Contestarse

¢Mejoraria el conocimiento de la robotica en los estudiantes de la CISC, si
contaran con unos recursos tecnoldgicos de hardware (robot movil) que apoye
el efecto demostrativo?

¢ La falta de un adecuado laboratorio de robotica que integre varios recursos de
hardware (robot) para apoyar el aprendizaje de los estudiantes en la CISC,
influye negativamente en el desempefio académico de esta importante
asignatura?

¢Es necesaria la implementacién de un robot sumo luchador que mejore el
efecto demostrativo de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales?

¢Es necesaria la aplicacion de una interfaz virtual la misma que manipule al
robot sumo luchador por medio de comandos de voz?
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Variables de la Investigacion

Variable Independiente

Realidad Virtual

Es una base de datos interactiva capaz de crear una simulacién que implique a todos
los sentidos, generada por un ordenador el cual explorable, visualizable y
manipulable en “tiempo real” bajo la forma de imagenes y sonidos digitales, dando

la sensacion de presencia en un entorno informatico.

Variables Dependientes

1. Robot Sumo

Robot sumo es una version robdtica de uno de los deportes mas populares de Japén,
el sumo. En lugar de dos seres humanos que tratan de empujar uno al otro de un

ring de sumo, dos robots tratan de intentar la misma hazafa.

2. Reconocimiento de VVoz

El reconocimiento de voz es la comunicacion con dispositivos de una manera
natural, es decir, el reconocer la voz se trata basicamente del reconocimiento del
habla por medio de un dispositivo (computador, PDA, etc.) con la finalidad de

facilitar el control de ese dispositivo.
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Definiciones Conceptuales

RV .- Realidad Virtual.

3D.- Tridimensional, tres dimensiones.

Héaptica.- estrictamente hablando significa todo aquello referido al contacto,
especialmente cuando éste se usa de manera activa. Algunos tedricos como Herbert
Read han extendido el significado de la palabra haptica de manera que con ella
hacen alusién por exclusion a todo el conjunto de sensaciones no visuales y no

auditivas que experimenta un individuo.

Inmersivo.- Accién de introducir o introducirse plenamente alguien en un

ambiente determinado (DRAE).

Interactivo.- Dicho de un programa: Que permite una interaccién, a modo de

dialogo, entre el ordenador y el usuario (DRAE).

Simulacion.- Accion de representar algo, fingiendo o imitando lo que no es
(DRAE). Segln Shannon, Robert; Johannes, James D. (1976) puede definir asi: "La
simulacion es el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a término
experiencias con €l, con la finalidad de comprender el comportamiento del sistema
o0 evaluar nuevas estrategias -dentro de los limites impuestos por un cierto criterio

0 un conjunto de ellos - para el funcionamiento del sistema".

CAVE.- Computer aumented virtual environment — computadora aumentada para

escenarios virtuales.
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Renderizado.- Actualizar las imagines en un mundo virtual.

BattleBots.- BattleBots es una empresa estadounidense que acoge competiciones
de robots. BattleBots es también el nombre de la serie de television creada a partir
de las imagenes de la competencia. BattleBots Inc. tiene su sede en Vallejo,
California y cuenta con la mayoria de sus competencias en San Francisco.
BattleBots es un evento como en otras competiciones de robots de combate, en los
cuales los competidores llevan a distancia las maquinas controladas, blindadas y
armadas que han disefiado y construido, y los ponen en una arena para luchar en un
torneo de eliminacion. El objetivo de la lucha es por un robot, o *'bot"*, de dominar

o desactivar la otra.

Robot War.- Robo War fue un juego britanico inspirado en un concurso
estadounidense de mismo nombre. Fue transmitido en BBC Two desde 1998 hasta
2003. La serie participaron equipos de roboteers aficionados y profesionales que
hicieron sus propios robots para luchar unos contra otros en partidos tanto amistosos
y torneos. Ademas de luchar entre si, tenian que evitar los ""Robots House", que

no estaban obligados por el mismo peso o limites armas como los concursantes.

BotBash.- Es una rama de la version original americana de Robot Wars, una idea

original de Marc Thorpe. Robot Wars tuvo el apoyo financiero de las

comunicaciones, una compafiia discografica de Nueva York.
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Round-Robin.- El sistema de todos contra todos o liga es un sistema de
competicion, generalmente deportiva, en que todos los participantes del torneo se
enfrentan entre ellos en un numero constante de oportunidades (generalmente, una
0 dos). Este tipo de competicion es también Ilamado liguilla o round-robin. Un
torneo de todos contra todos también se llama triangular, cuadrangular o hexagonal

si la cantidad de participantes es tres, cuatro o seis.

Audiotext.- Es un sistema de transmision electronica de contenidos informativos
basado en comunicaciones telefonicas. El servicio fue bastante exitoso en Estados
Unidos a principios de los 90; de hecho, en 1993 se calcula que alrededor de 120

diarios de ese pais contaban con este sistema.

Codebooks.- Un libro de cddigos es un tipo de documento que se utiliza para
recopilar y almacenar cddigos. Originalmente Codebooks se refiere a menudo
literalmente a libros, pero hoy libro de cddigos es un sinénimo para el registro

completo de una serie de cddigos, independientemente del formato fisico.

DTW.- Es un algoritmo para medir la similitud entre dos secuencias que pueden
variar en el tiempo o la velocidad. Por ejemplo, se detectd similitudes en los
patrones de caminar, aunque sea en un video que la persona estaba caminando
lentamente y si en otro que él o ella estuviera caminando mas rapidamente, o incluso

si hubo aceleraciones y desaceleraciones en el transcurso de una observacion
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
Disefio de la Investigacion

Modalidad de la investigacion

La modalidad de investigacién que se ha empleado para el desarrollo del tema es la
de un “proyecto factible”, puesto que con esta modalidad permite abordar el tema
en tres aspectos importantes como son la investigacion, consultas bibliogréfica y

proponer la solucion al problema.

En la fase de investigacién permitié indagar el problema por medio de la técnica de

la encuesta, la cual arrojé una vision mas clara sobre el problema a tratar en la tesis.

En la fase bibliogréfica permitié adquirir informacion de trabajos anteriores,
articulos de internet, libros en general, foros de discusion, etc. Todos estos medios
de recopilacién de informacion permitieron fundamentar el trabajo desarrollado, es

decir, que la tesis tiene suficientes bases teoricas por las cuales es aceptada.

En la fase de la propuesta permitio disefiar una solucion al problema tratado, esta
solucion es guiada a satisfacer la necesidad que tienen los estudiantes de 4to, 6to y
8vo semestre de la CISC de la Universidad de Guayaquil, de no adecuado
laboratorio de robotica, infraestructura apropiada, por lo que por lo que no se oriente

el efecto practico demostrativo en los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en
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Sistemas Computacionales, Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas de la

Universidad de Guayaquil para lo cual se ha implementado un robot sumo luchador

controlado por medio de érdenes emitidas a través de comandos de voz.

Tipos de Investigacion

Para el perfeccionamiento del trabajo de investigacion se ha seleccionado un tipo

de investigacion que persigue el esquema o metodologia de la modalidad de la

investigacion que se ha seleccionado, para este caso el tipo de investigacion que

mas se acopla a esta investigacion es del tipo por factibilidad, puesto que este tipo

de investigacion se concentra en dos grandes grupos: la de un proyecto factible y la

de proyectos especiales.

GRAFICO N° 57

DIERENCIAS ENTRE PROYECTO Y PROYECTO FACTIBLE

problema, objetivos,
justificacion, marco
tedrico metodologia, o
disero, analisis e
interpretacion,
conclusiones y
referencias

CRITERIOS PROYECTO PROYECTO FACTIBLE |
Finalidad Indagar sobre un Proponer una solucién a
problema. un problema practico.
Objetivos Se definen los objetivos | Objetivos de accion,
R de la investigacion. procesos y actividades.
Metodologia Emplean técnicas e Cada etapa emplea
instrumentos vinculados | técnicas diferentes.
a la investigacion
Contenido Planteamiento del Planteamiento del

problema, objetivos,
justificacion, marco
referencia, diagnostico,
factibilidad, propuesta,
recomendaciones y
referencias.

Elaboracion: Robert Flores Ramirez.

Fuente: http://tesisdeinvestig.blogspot.com/2011/07/proyecto-factible.html
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La factibilidad, indica la posibilidad de desarrollar un proyecto, tomando en
consideracion la necesidad detectada, beneficios, recursos humanos, técnicos,

financieros, estudio de mercado, y beneficiarios. (Gomez, 2000, p.24).

Finalmente, entre los elementos de la propuesta estan: identificacion, titulo,
descripcion, objetivos, justificacion, factibilidad, estudio del mercado, técnico,

financiero, metodologia, modelo, plan de actividades, y evaluacion.

Las fases o etapas son: diagndstico, factibilidad y disefio de la propuesta. Segln
Labrador y Otros, (2002), expresan: “El diagnéstico es una reconstruccion del
objeto de estudio y tiene por finalidad, detectar situaciones donde se ponga de

manifiesto la necesidad de realizarlo” (p.186).

Poblacion y Muestra

Poblaciéon

La poblacion esta conformada por los estudiantes de la 4to, 5to y 8vo semestre de
la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales (CISC) de la Universidad de

Guayaquil.
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CUADRO N° 6
POBLACION EN LA CISC UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

Poblacion ‘ Tamaiio de la Poblacion
Estudiantes de 4to 115
Estudiantes de 5to 85
Estudiantes de 8to 70

Docentes 10
Total 280

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez.

Muestra
Para obtener el tamafio de la muestra se hizo uso de la férmula disefiada por la
universidad Catélica de Chile, debido a que se hace mencidn al manejo de margenes

de error y éxito que ayudan a determinar la muestra exacta.

CUADRO N° 7
FORMULA DEL CALCULO DE LA MUESTRA

n: Tamafo de muestra
PQ:Varianza = 0.25

3 P.Q.N N: Poblacién
"TW-DE 0
K? ' E: Margen de error

K: Constante de correccion del error = 2

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez.
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P = Probabilidad de éxito  (0.50)
Q = Probabilidad de fracaso (0.50)
N= Tamario de la poblacion (280)
E= error de estimacion (6%)
K= # de desviac. Tipicas “Z” (1: 68%, 2: 95,5%, 3: 99.7%)

n = Tamafo de la muestra (140)

Utilizando la formula anterior el tamafio de la muestra seria:

0.50x0.50x280
n = — >
(280 212)"0'06 + 0.50x0.50
70
n =
(279)920.0036 025
70
n=-———
—1&04 +0.25
70
"= 025+025
70
"=0s5
n = 140

Célculo de la fraccién para la

muestra:
_n_140_05
f_N_280_ '
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CUADRO N°8
APLICACION Y ESTUDIO DEL TAMANO DE LA MUESTRA

Estratos estudiantes y docentes Poblacion Tamafio de la muestra (n)
Estudiantes de 4to 115 57.5
Estudiantes de 5to 85 42.5
Estudiantes de 8to 70 35

Docentes 10 5
Total 280 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

Operacionalizacion de las VVariables

Las variables anteriormente expuestas describen la forma en que se han obtenido
los datos, es decir, los procedimientos necesarios para la identificacion de un
concepto en términos observables, medibles o manipulables, sefialando sus

dimensiones, aspectos, indicadores e indices.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

CUADRO N°9

Técnicas y/o

Variables Dimensiones Indicadores
Instrumentos
« Window on
world systems
VARIABLE . ‘:;]';teergaso‘:e
INDEPENDIENTE apeo p
- Video . .
Interfaz gréafica . Bibliografia
. « Sistemas L.
(usuario/robot) ; . especializada,
inmersivos
desarrollada en Flash . consulta a
« Sistemas de
. . Telepresencia expertos.
Realidad Virtual . Sistemas de
Realidad Mixta
0 Aumentada
Estructura de chasis « 20 centimetros
de acrilico para el (7,87 pulgadas)
ensamblaje del robot | « 3 kilogramos
luchador de sumo (6.6 libras)
VARIABLES
DEPENDIENTES Sistema sensorial en
base a la informacién | Sistema de Sensores Encuesta y
del medio en el cual ultrasénicos en los Consulta a
implementard y cuatro costados expertos
manipulara
Robot Sumo
Anillo de 154
Ring para el robot centimetros (60,6
luchador de sumo pulgadas) de
diametro
. Dragon
Naturally
Speaking
Reconocimiento de Voz Tecnicas de ) Bzra?g?ar:l esBlg::li(;?irza;cliZ
reconocimiento de 1y P !
Speaking Home consulta a
voz .
Version expertos.
«  TalkingDesktop
Elaboracion: Robert Flores Ramirez

Fuente: Robert Flores Ramirez
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Instrumentos de Recoleccién de Datos

El presente proyecto se fundamenta en la metodologia de la investigacion de
campo. Debido a que utiliza una indagacion dentro del entorno del problema el
mismo que es la Carrera de ingenieria en Sistemas Computacionales. Mediante la
utilizacion de recursos de material impreso (encuesta), y a través de informacion
circulante y actualizada que se encuentra en el mundo del internet con respecto a

las soluciones posibles del fendmeno.

Al momento de identificar la solucion actual del entorno en que se desarrolla y
convive la poblacion como parte de nuestro estudio. Se debe identificar las técnicas
a utilizar al momento de hacer el levantamiento de informacion relevante, la cual

describe el comportamiento del objeto estudiado.

Entre las técnicas de campo a utilizar, se resalta la técnica de la encuesta, la cual
nos permitird obtener conocimiento del comportamiento del fendmeno que esta
sujeto al caso de estudio. Poniendo en evidencia las condiciones en las que se ve

inmerso los individuos que forman parte de la poblacion.

Instrumentos de la Investigacion

Anteriormente se menciond la técnica a utilizar dentro del contexto de la
investigacion. La encuesta es la que nos permitira recolectar informacion valiosa
para poder entender el problema del fendmeno que es caso de estudio, dentro de
esta encuesta se establecieron temas puntuales, no cayendo en ambigtiedades siendo

preguntas simplificadas con respuestas concretas.

137



Para realizar este proceso de recoleccién de informacidn, se procedid a encuestar a
cada estudiante y docente, permitiendo a estos responder de acuerdo a su criterio, y
dependiendo de cualquier duda relacionada con alguna pregunta en particular.
Incluso ciertas encuestas se desarrollaron dentro de los laboratorios de la Carrera

de Ingenieria en Sistemas Computacionales.

La Encuesta y el Cuestionario

Dentro de la encuesta se resaltan los siguientes puntos que permiten determinar la
confiabilidad y validez de la encuesta realizada para poder demostrar la
problematica existente en la institucion.

» La encuesta estd conformada por preguntas cerradas donde el encuestado se
centrara en responder cualquiera de las opciones planteadas.

» El cuestionario esta dirigido a encontrar el fenémeno situacional en la Carrera
de Ingenieria en Sistemas Computacionales, ademas de recolectar informacion
que permita encontrar una solucion viable al problema existente.

» Dentro de la muestra representativa se tomé en consideracion los docentes y
estudiantes de destinas semestres, y de los distintos turnos que tiene la
institucion.

» Lo mas importante es que dentro de la encuesta se tomo en consideracion a

aquellos afios de trayectoria como docentes dentro de la institucion.

Una vez definido los pardmetros de la encuesta, a continuacién se debe establecer

la encuesta, a través de la siguiente estructura:
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ENCUESTA

Margue con una X la respuesta correcta:

Si

éConoce usted laboratorios de Robética en la Universidad de Guayaquil?
O No O

Existe competencias o concursos de robética en la Carrera de ingenieria
en sistemas Computacionales (CISC)?

O No O

éConoce usted algin Robot luchador Sumo en la Universidad de
Guayaquil?

O No O

éMejoraria el conocimiento de la robética en los estudiantes de la CISC,
si contaran con unos recursos tecnoldgicos de hardware (robot movil)
que apoye el efecto demostrativo?

O No O

éMejoraria el conocimiento de la robética en los estudiantes de la CISC,
si Contaran con un robot luchador Sumo que apoye el aprendizaje de los
estudiantes?

O No O

éConsidera usted que es importante implementar un robot luchador de
Sumo en la CISC?

O No O

éConsidera Usted Que el robot luchador Sumo Debe estar orientado a
estudiantes de la CISC?

@) No O
éConsidera usted que el implementar un robot Luchador Sumo

fomentaria la Capacidad investigativa, Técnica, electronica y mecanica
de los estudiantes de la CISC?

O No O

éCree usted que el robot luchador Sumo debe competir con otros robots
sumos en la CISC?

O No O
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10 - ¢lLa falta de un adecuado laboratorio de robética que integre varios
recursos de hardware (robot) para apoyar el aprendizaje de los
estudiantes en la CISC, influye negativamente en el desempeio
académico de esta importante asignatura?

si O No O

11 - ¢éCree usted que se podria realizar practicas con el robot luchador
Sumo?

s O No O

12 - ¢éConsidera usted adecuado fomentar la construccion y programacion

de un robot luchador Sumo?
si O No O

13 - ¢Considera usted que la construccion de un robot luchador Sumo
podria impulsar la implementacion de varios Proyectos de Roboética?

si O No O

14 - ¢éConsidera Usted Importante la creacion de Pequeiios Grupos, para
realizar grupos de trabajo de construccion de robots en la CISC?

Si O No O

15 - ¢Es necesaria la implementacion de un robot sumo luchador que
mejore el efecto demostrativo de los estudiantes de la Carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales?

s O No O
16 - ¢Considera usted que las Asignaturas de Roboética y laboratorio de

digitales deben contar unos robots para la ensefianza de los alumnos de
la CISC?

si O No O

17 - éMejoraria el desempeiio, el autoaprendizaje y la Investigacion, Con
La implementacién de un robot luchador Sumo en la CISC?

si O No O

18 - ¢Cree usted que existen robots manipulados por comandos de voz
implementados en la CISC?

si O No O

19 - ¢éEs necesaria la aplicacion de una interfaz virtual la misma que
manipule al robot sumo luchador por medio de comandos de voz?

si O No O
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20 - ¢éLa Aplicacion de reconocimiento de voz, es apropiada para un robot
luchador sumo?

si O No O

Procedimientos de la Investigacion

En el procedimiento de la investigacion que se utilizo en la CISC fue la siguiente:
» Problema

» Marco tedrico

» Metodologia

» Interpretacion de Resultados

Recoleccion de Informacién

La encuesta es una técnica destinada a la recoleccion de informacion a traves de
opiniones personales que permiten al investigador, la obtencion de informacion de
individuos relacionados con el problema que es caso de estudio. Al igual que la
entrevista se lleva a cabo a través de un cuestionario que contienen preguntas
escritas, diferenciandose que en el cuestionario es entregado a los sujetos que

forman parte de la muestra significativa de la poblacion.
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Procesamiento y Analisis
Luego de haber realizado la recoleccion de informacion, la tabulacion de estos datos
es un factor que permitira reflejar a traves de porcentajes la situacion actual del

entorno en donde ese desenvuelve nuestra poblacion.

La tabulacién se desarrolld a través de un conteo manual de cada una de las

preguntas contestadas por los docentes encuestados. Donde se obtuvo como

resultado los datos y graficos estadisticos que se detallan a continuacion:

142



Pregunta 1

¢ Conoce usted laboratorios de Robdtica en la Universidad de Guayaquil?

CUADRO N° 10
DATOS DE LA PREGUNTA 1.

FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
ACUMULADA ACUMULADA

FRECUENCIA | FRECUENCIA

ABSOLUTA RELATIVA

Sl 3 2% 3 2%
NO 137 98% 140 100%
TOTAL 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO N° 58
RESULTADO DE LA PREGUNTA 1.
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados, 137
estudiantes que representan el 98% estan de acuerdo que no existe un laboratorio
adecuado de robdtica, pero 3 estudiantes que representan el 2% esta de acuerdo que
si existe un laboratorio de robdtica en la Universidad de Guayaquil.
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Pregunta 2

¢Existe competencias 0 concursos de robdtica en la Carrera de ingenieria en
sistemas Computacionales (CISC)?

CUADRO N°11
DATOS DE LA PREGUNTA 2.
FRECUENCI

FRECUENCI A FRECUENCIA
A XF\I;EE?_L:'EI'T\?A ABSOLUTA RELATIVA
ABSOLUTA ACUMULAD ACUMULADA
s 7 5% 7 5%
NO 133 95% 140 100%
TOTAL 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO N° 59
RESULTADO DE LA PREGUNTA 2.
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados, 133
estudiantes que representan el 95% estan de acuerdo que no existe competencia o
concurso de robotica, pero 7 estudiantes que representan el 5% indican que existen
Casa Abierta dentro de la CISC.
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Pregunta 3

¢ Conoce usted algin Robot luchador Sumo en la Carrera de ingenieria en sistemas
Computacionales (CISC)?

CUADRO N°12
DATOS DE LA PREGUNTA 3.

FRECUENCIA ERECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA BRI RELATIVA
ACUMULADA ACUMULADA
Sl 2 1% 2 1%
NO 138 99% 140 100%
TOTAL 140
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GRAFICO N° 60
RESULTADO DE LA PREGUNTA 3.

PREGUNTA 3

1

mS| mNO

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados, 138
estudiantes que representan el 99% estan de acuerdo que no existe Robot Luchador
Sumo, pero 2 estudiantes que representan el 1% esta de acuerdo que si existe Robot
del Fabricante lego, humanoide, animales en la Carrera de ingenieria en sistemas

Computacionales (CISC)
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Pregunta 4

¢Mejoraria el conocimiento de la robotica en los estudiantes de la CISC, si contaran
con unos recursos tecnoldgicos de hardware (robot movil) que apoye el efecto
demostrativo?

CUADRO N°13
DATOS DE LA PREGUNTA 4.

FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA

FRECUENCIA FRECUENCIA

ABSOLUTA RELATIVA ACUMULADA ACUMULADA

N| 107 76% 107 76%
NO 33 24% 140 100%
TOTAL 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO N° 61
RESULTADO DE LA PREGUNTA 4.
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados,107
estudiantes que representan el 76% estdn de acuerdo que teniendo recursos
tecnoldgico en el ambito de la robdtica podran mejorar el conocimiento de lo
estudiantes de la CISC , pero 33 estudiantes que representan el 24% no esta de estan
de acuerdo que mejorarian el conocimientos.
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Pregunta 5

¢Mejoraria el conocimiento de la robotica en los estudiantes de la CISC, si contaran
con un robot luchador Sumo que apoye el aprendizaje de los estudiantes?

CUADRO N° 14
DATOS DE LA PREGUNTA 5.

FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
ACUMULADA ACUMULADA

FRECUENCIA FRECUENCIA

ABSOLUTA RELATIVA

N 42 30% 42 30%
NO 98 70% 140 100%
TOTAL 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO N° 62
RESULTADO DE LA PREGUNTAS.
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados, 42
estudiantes que representan el 30% estan de acuerdo que teniendo Robot Sumo,
Robot Mdvil, Seguidores y relacionado en el area de la roboGtica mejorarian el
conocimiento de los estudiantes, pero 98 estudiantes que representan el 70% no esta
de estan de acuerdo que solo mejorarian el conocimientos, sino también mejorarian
con el adecuado laboratorio de robética en la CISC.
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¢Considera usted que es importante implementar un robot luchador de Sumo en la

CISC?

Pregunta 6

CUADRO N°15
DATOS DE LA PREGUNTA 6.

FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA ABSOLUTA RELATIVA
ACUMULADA ACUMULADA
sl 79 56% 79 56%
NO 61 44% 140 100%
TOTAL 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO N° 63
RESULTADO DE LA PREGUNTA 6.
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez
En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados, 79
estudiantes que representan el 56% estan de acuerdo que es muy importante tener
un robot luchador sumo para el efecto demostrativo de los estudiantes, pero 61
estudiantes que representan el 44% no estd de estdn de acuerdo que solo robot
luchador sumo haya en la CISC, sino varios recursos tecnolégico que llegaran a
mejorar el conocimiento y ayudar a mejorar el adecuado laboratorio en la CISC.

148



Pregunta 7

¢Considera Usted Que el robot luchador Sumo debe estar orientado a estudiantes

de la CISC?

CUADRO N°16
DATOS DE LA PREGUNTA 7.

FRECUENCIA ERECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA BRI RELATIVA
ACUMULADA ACUMULADA
Sl 89 64% 89 64%
NO 51 36% 140 100%
TOTAL 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO N° 64
RESULTADO DE LA PREGUNTA 7.
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados,89
estudiantes que representan el 64% estan de acuerdo que es muy importante por el
beneficio a los estudiantes de la CISC, pero 51 estudiantes que representan el 36%

no esta de estan de acuerdo.
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Pregunta 8

¢Considera usted que el implementar un robot Luchador Sumo fomentaria la
Capacidad investigativa, Técnica, electronica y mecénica de los estudiantes de la
CISC?

CUADRO N° 17
DATOS DE LA PREGUNTA 8.

FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
ACUMULADA ACUMULADA

FRECUENCIA | FRECUENCIA

ABSOLUTA RELATIVA

Sl 103 74% 103 74%
NO 37 26% 140 100%
TOTAL 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO N° 65
RESULTADO DE LA PREGUNTA 8.
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados,103
estudiantes que representan el 74% estan de acuerdo que mejorarian sus capacidades
al desarrollar un robot luchador sumo, pero 37 estudiantes que representan el 26%
no esta de estan de acuerdo que desarrollaran tales capacidades.
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Pregunta 9

¢Cree usted que el robot luchador Sumo debe competir con otros robots sumos en
la CISC?

CUADRO N°18
DATOS DE LA PREGUNTA 9.

FRECUENCI

FRECUENCI | FRECUENCI A ABSOLUTA FI;E?X.IIE_II\]\SAIA
A ABSOLUTA | ARELATIVA ACUMULAD ACUMULADA
Sl 87 62% 87 62%
NO 53 38% 140 100%
TOTAL 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO N° 66
RESULTADO DE LA PREGUNTA 9.
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados, 87
estudiantes que representan el 62% estan de acuerdo que deberian ver competencia
en la CISC, pero 53 estudiantes que representan el 38% no esta de estan de acuerdo.

151



Prequnta 10

¢La falta de un adecuado laboratorio de robotica que integre varios recursos de
hardware (robot) para apoyar el aprendizaje de los estudiantes en la CISC, influye
negativamente en el desempefio académico de esta importante asignatura?

CUADRO N°19
DATOS DE LA PREGUNTA 10.

FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
ACUMULADA ACUMULADA

FRECUENCIA FRECUENCIA

ABSOLUTA RELATIVA

Sl 47 34% 47 34%
NO 93 66% 140 100%
TOTAL 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO N° 67
RESULTADO DE LA PREGUNTA 10.
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados, 47
estudiantes que representan el 34% estan de acuerdo que afecte el desempefio a los
estudiantes de la CISC, pero 93 estudiantes que representan el 66% estan
convencidos que no les afecto en ninguna forma su desempefio.
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Prequnta 11

¢ Cree usted que se podria realizar préacticas con el robot luchador Sumo?

CUADRO N° 20
DATOS DE LA PREGUNTA 11.

FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
ACUMULADA ACUMULADA

FRECUENCIA FRECUENCIA

ABSOLUTA RELATIVA

Sl 67 48% 67 48%
NO 73 52% 140 100%
TOTAL 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO N° 68
RESULTADO DE LA PREGUNTA 11.
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados, 67
estudiantes que representan el 48% es estan de acuerdo que es necesario hacer sus
respectivas practicas, pero 73 estudiantes que representan el 52% no es necesario
hacer précticas.
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Prequnta 12

¢ Considera usted adecuado fomentar la construccion y programacion de un robot

luchador Sumo?

CUADRO N° 21
DATOS DE LA PREGUNTA 12.

CRECUENGIA FRECUENGIA FRECUENCIA  FRECUENCIA
ABSOLUTA  RELATIVA ABSOLUTA LA T
ACUMULADA  ACUMULADA
S| 104 74% 104 74%
NO 36 26% 140 100%
TOTAL 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO N° 69
RESULTADO DE LA PREGUNTA 12.
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados,104
estudiantes que representan el 74% estan de acuerdo, pero 36 estudiantes que

representan el 26% no esta de estan de acuerdo.

154




Prequnta 13

¢Considera usted que la construccion de un robot luchador Sumo podria impulsar
la implementacion de varios Proyectos de Robotica?

CUADRO N° 22
DATOS DE LA PREGUNTA 13.

FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
ACUMULADA ACUMULADA

FRECUENCIA | FRECUENCIA

ABSOLUTA RELATIVA

N 75 54% 75 54%
NO 65 46% 140 100%
TOTAL 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO N° 70
RESULTADO DE LA PREGUNTA 13.
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados, 75
estudiantes que representan el 54% estan de acuerdo que impulsaria el conocimiento
de los estudiantes en la CISC, pero 65 estudiantes que representan el 46% no esta de
estan de acuerdo que impulsaria el conocimiento de los estudiantes en la CISC.
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Prequnta 14

¢Considera Usted Importante la creacion de Pequefios Grupos de trabajos, para

realizar la construccién de robots en la CISC?

CUADRO N°23
DATOS DE LA PREGUNTA 14.

FRECUENCIA FRECUENCIA TRECUENCIA — FRECUENCIA
ABSOLUTA = RELATIVA ,ABSOLUTA RELATIVA
ACUMULADA  ACUMULADA
S| 99 71% 99 71%
NO 41 29% 140 100%
TOTAL 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO N° 71
RESULTADO DE LA PREGUNTA 14.
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados,99
estudiantes que representan el 71% estan de acuerdo que existan pequefios grupos
de trabajo para la construccion de robot en la CISC , pero 41 estudiantes que
representan el 29% no esta de estan de acuerdo que exista grupos de trabajos.
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Prequnta 15

¢Es necesaria la implementacion de un robot sumo luchador que mejore el efecto
demostrativo de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales?

CUADRO N°24
DATOS DE LA PREGUNTA 15.

FRECUENCIA FRECUENCIA

FRECUENCIA FRECUENCIA

ABSOLUTA  RELATIVA  sGUIIADA | ACUMULADA
sl 111 79% 111 79%
NO 29 21% 140 100%
TOTAL 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO N° 72
RESULTADO DE LA PREGUNTA 15.
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados,111
estudiantes que representan el 79% estan de acuerdo que se implemente un robot
sumo para mejorar el efecto demostrativo, pero 29 estudiantes que representan el
21% no esté de estan de acuerdo.
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Prequnta 16

¢Considera usted que las Asignaturas de Robdtica y laboratorio de digitales deben
contar unos robots para la ensefianza de los alumnos de la CISC?

CUADRO N°25
DATOS DE LA PREGUNTA 16.

FRECUENCIA | FERECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA

ABSOLUTA RELATIVA

ABSOLUTA RELATIVA ACUMULADA ACUMULADA

Sl 73 52% 73 52%
NO 67 48% 140 100%
TOTAL 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO N° 73
RESULTADO DE LA PREGUNTA 16.
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados,107
estudiantes que representan el 76% estan de acuerdo que dicha asignatura deban
contar con unos robots para la ensefianza de los estudiantes en la CISC , pero
67 estudiantes que representan el 48% no esta de estan de acuerdo.
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Prequnta 17

¢Mejoraria el desempefio, el autoaprendizaje y la Investigacion, Con La
implementacion de un robot luchador Sumo en la CISC?

CUADRO N°26
DATOS DE LA PREGUNTA 17.

FRECUENCIA FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
ACUMULADA ACUMULADA

FRECUENCIA | FRECUENCIA

ABSOLUTA RELATIVA

N 40 29% 40 29%
NO 100 71% 140 100%
TOTAL 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO N° 74
RESULTADO DE LA PREGUNTA 17.
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados,40
estudiantes que representan el 29% estan de acuerdo que mejorarian el
rendimiento del aprendizaje, pero 100 estudiantes que representan el 71% no
esta de estan de acuerdo.
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Prequnta 18

¢Cree usted que existen robots manipulados por comandos de voz implementados
en la CISC?

CUADRO N°27
DATOS DE LA PREGUNTA 18.

FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA

ABSOLUTA  RELATIVA  S00UGIADA  ACUMULADA
s 19 14% 19 14%
NO 121 86% 140 100%
TOTAL 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO N° 75
RESULTADO DE LA PREGUNTA 18.
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados,19
estudiantes que representan el 14% estan de acuerdo que existen robots
manipulados por voz en la CISC , pero 121 estudiantes que representan el 86%
no esta de estan de acuerdo.
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Prequnta 19

¢ Es necesaria la aplicacion de una interfaz virtual la misma que manipule al robot
sumo luchador por medio de comandos de voz?

CUADRO N°28
DATOS DE LA PREGUNTA 19.
FRECUENCI

FRECUENCI | FRECUENCI A ABSOLUTA FEIIEEEX'IIE"I\I\%AIA
A ABSOLUTA | ARELATIVA ACUI\/AU (I2\D) ACUMULADA
Sl 70 50% 70 50%
NO 70 50% 140 100%
TOTAL 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO N° 76
RESULTADO DE LA PREGUNTA 19.
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados,70
estudiantes que representan el 50% estan de acuerdo, pero 70 estudiantes que
representan el 50% no esta de estan de acuerdo.
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Prequnta 20

¢La Aplicacion de reconocimiento de voz, es apropiada para un robot luchador

sumo?

CUADRO N°29
DATOS DE LA PREGUNTA 20.

FRECUENCIA FRECUENCIA TRECUENCIA — FRECUENCIA
ABSOLUTA  RELATIVA ABSOLUTA RELATIVA
ACUMULADA  ACUMULADA
B 85 61% 85 61%
NO 55 39% 140 100%
TOTAL 140

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO N° 77
RESULTADO DE LA PREGUNTA 20.

PREGUNTA 20
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

En este cuadro podemos observar que de los 140 estudiantes encuestados, 85
estudiantes que representan el 61% estan de acuerdo con la aplicacion de
reconocimiento de voz, pero 33 estudiantes que representan el 24% no esta de

estan de acuerdo.
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Criterio para la Elaboracion de la Propuesta
(En caso de Proyectos Factibles)

Dentro del contexto se establecieron criterios que permitieron llevar a cabo el
desarrollo del prototipo mencionado anteriormente. Criterios que respaldan la
viabilidad del tema, a través de un detalle general de los pasos a seguir para llevar

a cabo el desarrollo del tema.

Inicialmente se debe tener en cuenta los requerimientos necesarios para la
construccion del robot sumo peleador. Motivo por el cual estos requerimientos
deberan iniciarse con la seleccion adecuada del hardware y software para poder

realizar una correcta implementacién de nuestro robot inicial.

En la construccion del chasis del robot se empled un material de acrilico con la cual
se construy0 la estructura en forma de caja, acogiendoese a las normas

internacionales.

La placa utilizada fue un moédulo M.E.I&T 04M.E. 1&T04 (es un moédulo de
entrenamiento y desarrollo que nos permite realizar multiples tareas con el micro
controlador 16F886), en la cual se montaron todos los componentes electronicos
como motores, drivers, cables, baterias y demas partes necesarias para la

implementacion del robot.

El software de reconocimiento de voz fue el Dragon Naturally Speaking con el cual
se pudo decodificar los comandos hablados en cddigo ensamblador para ser enviado

a través de dos tarjetas XBEE Pro un de envio y una de recepcion integrada en el
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robot que envia una sefiales a una frecuencia de 3,3GHz y una distancia de 100mts

si esta de vista a vista.

Criterio de Validacién de la Propuesta

Una vez implementado el prototipo del robot, se debe verificar la validacion y
correcto funcionamiento del mismo. A través de pruebas de comandos de voz y
de fuerza de empuje en el modo sumo, se verificd su correcto funcionamiento.
Ademas se realizaron pruebas con objetos inmdviles para probar la fuerza del
robot. EI nivel de satisfaccion del operador del robot es el que permite verificar el

nivel técnico de construccién del mismo.
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Presupuesto

Engloba el total de recursos que se invirtié en el proyecto, para el cumplimiento de

la finalidad de la investigacion.

CUADRO N° 30
DETALLE DE INGRESOS DEL PROYECTO

Ingresos Dolares

00
Ahorros del Egresado $ 1600.

00
Total > 1600.

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

CUADRO N° 31
DETALLE DE EGRESOS DEL PROYECTO

Egresos ‘ Ddlares
Curso de Robética $250.%
Curso de programacion $300.
Transporte $50.%
Materiales de Hardware $700.
Herramientas $150.%°
Fotocopias $50.%
Empastado y anillado de la Tesis $100.%
Total $1600.%°

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Es fécil y agradable la manipulacion del robot sumo luchador por medio de
comando de voz por Ejemplo Siguiente, Atras, Izquierda, Derecha, Parar,

detectar obstaculos, y empujar.

La construccion del Robot Sumo ayuda el efecto demostrativo en los

estudiantes de la CISC.

La Interface de Realidad Virtual muy amigable con el usuario.

Se completd la construccion del Robot Sumo Luchador y sus respectivas

pruebas con éxito.

Para concluir el correcto funcionamiento del modo sumo luchador se debe

colocar un ring (dohyo) pintado de color negro, con borde blanco.

El chasis del actual robot sumo que se implementd sufre facilmente

resquebrajamiento.

Todas las piezas importantes de hardware se consiguieron principalmente
en medios especializados en robotica, ya que en el actual laboratorio no

estan disponible.

167



«» EIl software que se utilizd para el reconocimiento de voz es el Dragon
Naturally Speaking con la version 3.0 que solo sirve para el sistema

Windonws Xp.

¢ Las ruedas de pléstico con cubierta de goma utilizadas para el robot sumo

no son las adecuadas para competir.

¢+ La costos de cada placas de entrenadora y la placa puente H son elevados

en comparacion en otras placas en el mercado.
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Recomendaciones

Implementar una interfaz para poder controlar el robot sumo por medio de un

Smartphone o Tablet, etc.

Construir mas robot sumo luchador para que los estudiantes puedan efectuar

competencia con lo demas robots.

Disefar la interfaz grafica de forma que sea amigable, facil y entendible para

el usuario.

Tener mas equipos de hardware disponible en el laboratorio en la CISC para la

construccion de robots.

Tener los equipos completos de Hardware para la competencia de los Robot

Sumo.

Fabricar un chasis de metal, el cual soportar los combates con los demas robots.
Adecuar el laboratorio de robotica de la CISC con herramientas e instrumentos

para la construccion de los robots.

Utilizar el Software méas actualizado de Dragon Naturally Speaking para la

version de Windows 7 y 8.

Se recomienda utilizar ruedas neopreno Green Dot para obtener una alta

traccion en las competiciones.

Renovar la placa entrenadora M E& 4 por otra placa open source como es el

caso de arduino, ya que su empleo es facil y se encuentra mas disponible en el

mercado.
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ANEXO 1
DIMENSIONES DEL RING DE ROBOT SUMO

Estos rings se acogen a las normas y estandares.

Hay algunas otras variaciones del anillo de menor importancia, pero todos ellos se
parecen mucho a la red internacional.

Start
. Ring Ring Border . Start Line | Start Line p
Ring Name _ 3 . Line Exterior
Diameter | Height Width . Length | From Center

Width
International 154 cm 5cm 5cm 2cm 20 cm 10 cm 100 cm
Mini 77 cm 25cm 2:5:cm 1cm 10 cm 5cm 100 cm
Micro 38.5¢cm 1.25.¢m || 1¢25 cm 0.5cm 5cm 2.5cm 100 cm
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ANEXO 2
CLASES DE ROBOT SUMO

La clase de japonés, mini y micro clase se sugiere como estandares.

Class Name Weight Width ‘mm‘ Height

Ontario 10-35 1 foot 1foot [1foot | Lucknow, OCAD, |
pounds Ryerson, UT
Utah 15 pounds | 18 inches 18 18 inches BYU
inches

Western 11 pounds | 9 inches 9 inches | unlimited Indiana,
Manitoba,
Winnipeg

Queensland 3 kg 30cm 30cm 30cm ACS

Japanese 3 kg 20cm 20cm unlimited CIRC, FUJISOFT
ABC, Indiana,
Northwest,
SFRSA, SRS

Minnesota 1.5kg 15cm 15cm unlimited TCRG

Ilinois 1.5kg 20 cm 20 cm unlimited CIRC

Karui 1kg 20cm 20cm unlimited SFRSA, SRS

Mini 500 ¢ 10 cm 10 cm unlimited ChiBots, CIRC,
Northwest,

En la actualidad, las normas locales que he visto hasta ahora dictan 5 cm restriccion
de altura en robots Micro Sumo. Con el debido respeto, esto es innecesariamente
restrictiva y contraria a las dimensiones del robot sumo japonés y Mini.

(David Cook, 2009, p.41)
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ANEXO 3
REGLAS ROBOT SUMO EN CHICAGO

The base rules and contest methodology are those at www.robotsumo.com. The

following clarifications or exceptions are made:

E1l. CHIBOTS: ChiBots runs an autonomous Mini Sumo robot class. Robots begin
10 cm x 10 cm by no height limit and may expand to any size after starting. 500
grams. No remote controls during the round. So, it is acceptable to remotely control
the robot before the beginning of the round (including a remote start button) and

after the end of the round (including a remote stop button).

E2. MAGNETS: The ring shall not be made of steel; therefore magnets won’t
provide downward force other than their mass. However, magnets are not

prohibited.

E3. SUCTION: Suction to increase downward force is prohibited.

E4. STICKY WHEELS AND CHEMICALS: Sticky wheels are prohibited, as
are wheel-cleaning chemicals used during the contest whose use suggest or require
ventilation. Robots that leave any type of residue on the ring lose the round. A

second occurrence results in disqualification from the contest.

Rules E2, E3, and E4 are to discourage the overemphasis on mechanical solutions

to the contest. Although pushing might seem the primary tenant, the purpose is in
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fact the advancement of robotics. (Note: If you build a robot with any of these
features, simply disable the features (or swap wheels) to enter the contests run with

Chicago rules.)

E5. PIECES: Robots are permitted to fall apart or split into multiple pieces / robots.
This includes leaving beacons or lures. This rule encourages potentially creative or
interesting designs, and it allows insignificant parts to be dislodged without
automatically losing. However, any piece that leaves the ring (purposely or not)
causes the robot to lose the round. (Warning: A robot that purposefully separates or

drops parts may be disallowed by Sumo contest rules used by other clubs.)

E6. BRICKS: Non-moving robots qualify. No rounds shall be ended by the referee
for a non-moving robot, although a contestant can still halt (forfeit) the round if
desired. However, in the event of a tie after three minutes, the most active robot
shall be declared the winner of the round. This rule encourages robots that don’t
drive out on their own within three minutes. (Warning: Purposefully non-moving
robots may be disallowed by Sumo contest rules used by other clubs. Usually there

is a rule requiring the robot to move at least every five seconds.)

E7: VIDEO BONUS: Robots that wish to utilize video are permitted to receive
unprocessed video frames (single or streaming) from an off-board video system.
The off-board setup must be outside of the 100 cm external area and must be
accepted by the judges as not interfering with the contest. This rule encourages

innovation in robotic
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vision. (Warning: Robots with off-board equipment may be disallowed by Sumo

contest rules used by other clubs.)

E8. SENSOR INTERFERENCE: Electronics (sound or light emitters) or physical
techniques (reflective or non reflective surfaces) that attempt to trick the opponents
sensors are permitted, so long as they are not dangerous, don’t discourage audience
viewing (strobes, lasers), and don’t result in permanent sensor damage. Robots that
shock, stun, emit excessive electrical noise, or techniques that may interfere with
more than sensors are not permitted. (Note: A few clubs disallow sensor
interference. To be compatible with some contests, add a switch to disable the

interference feature.)

E9. ROBOT ALTERATIONS: Batteries and parts can be swapped during the
contest, so long as a reasonably identifiable core robot remains consistent
throughout and the mass does not exceed the mass recorded at the initial weigh in.
(This means you must load up the robot to its most massive state at weigh in.) This
rule encourages robots with interchangeable parts to tackle different types of
opponents. Upon entering the external area to begin a round, if an opponent or
referee challenges the robot as now being non-qualifying or being more massive
than at the initial weigh in, it will be re-measured. If it fails, the robot shall lose the

entire match. Two failures and the robot is disqualified from the contest.

E10. CLASS LIMITS: For qualification, the judges shall strictly enforce the

dimension and mass limits of a robot as measured by local instruments. Width and
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depth dimensions are qualified with robot parts pressed up against the walls of a
rectangular tube, not in free space with a ruler. Up to 25% additional droop or tilt
(but not expansion) shall be permitted in the starting position of the robot in the
actual ring, so long as the robot starts in a free-standing position generally the same

as the one measured in the tube.

E11. CONTESTANT'S ROBOT: Kit robots or robots made in whole or part by
other people are permitted. Science is built on the shoulders of giants. This rule also
permits robots to be entered by people who can’t attend or operate their robot during

the event.

E12. MULTIPLE ENTRIES: Multiple entrees, even identical entrees, by a single
contestant are permitted. The contestant must have a willing designate to operate
one robot if two robots from the same contestant play a match. A contestant may
strategically forfeit rounds or matches to manipulate their entrees payoff placement,

during seeding or in the contest.

E13. QUALIFICATION FOR PARTICIPATION: Any robot that fails to
qualify for any reason shall not be permitted to participate in the actual contest at

all, as it may affect the outcome of robots with which it competes.

E14. SEEDING: Each robot plays one match against a test block of roughly the

limits of the associated Sumo class. Unlike normal matches, failure to beat the test

block in three minutes results in a round loss for the contestant. The results
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determine seeding for the contest in the following order: fewest losses, most wins,

lowest initial weigh-in mass. Top seed faces bottom seed.

E15. PLAYOFFS: The method of elimination shall be announced the day of the

event based on the number of qualifying entries.

E16. START TIME: Rounds and matches are played in order and on time. Upon
being called to begin a round, the contestant has one minute to position their robot
and to be ready to start. Robots that aren’t ready (fail to start or fall from their
starting positions) are given a warning. Another minute is given. A second warning
forfeits the round. This rule encourages robots that are ready to run and that have

batteries, alterations, or repairs performed quickly.

E17: PRE-START STRATEGY: Builders may design multiple start buttons or
strategy switches into their robot. So long as the first robot’s position is not altered
(which would result in a warning), the contestants may alter settings or press buttons
until the point at which the start button is pressed. This rule encourages robots with

flexible opening moves or strategies.

E18. ROUND RETRIES: In the event that the referee can’t decide the winner of
a round (for example if both robots seemed to fall out at the same time), the referee
has the sole discretion to re-run the round or declare the winner based on lowest

mass on the initial weigh-in.

179



E19. CHAMPIONSHIP: The championship match requires a robot to win by two

rounds. As many rounds as necessary are played

E20. RULE CLARIFICATIONS OR MODIFICATIONS: In the event that a
rule is unclear or a condition is not covered, the referee decides. If any participant

in the contest objects, the event organizers’ officers shall vote publicly.
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‘m ANEXO 4

lj‘-"rl FORMATO DE LA ENCUESTA

Margue con una X la respuesta correcta:

21 - éCree usted que existen Carreras especializadas en Robética en la
Universidad de Guayaquil?

Si O No O

22 - ¢(Considera Usted que La distribucion del conocimiento de la robética
en nuestro medio, es responsabilidad de docentes y estudiantes de las
Universidades?

Si O No O

23 - éConoce usted algin Robot luchador Sumo en la Universidad de
Guayaquil?

Si O No O

24 - (éMejoraria el conocimiento de la robética en los estudiantes de la
CISC, si contaran con unos recursos tecnolégicos de hardware (robot
movil) que apoye el efecto demostrativo?

Si O No O

25 - éMejoraria el conocimiento de la roboética en los estudiantes de la
CISC, si Contaran con un robot luchador Sumo que apoye el aprendizaje
de los estudiantes?

si O No O

26 - <(Considera usted que es importante implementar un robot luchador
de Sumo en la CISC?

Si O No O

27 - ¢éConsidera Usted Que el robot luchador Sumo Debe estar orientado
a estudiantes de la CISC?

si O No O

28 - ¢Considera usted que el implementar un robot Luchador Sumo
fomentaria la Capacidad investigativa, Técnica, electronica y mecanica
de los estudiantes de la CISC?

si O No O
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29 - ¢éCree usted que el robot luchador Sumo debe competir con otros
robots sumos en la CISC?

si O No O

30 - ¢la falta de un adecuado laboratorio de robética que integre varios
recursos de hardware (robot) para apoyar el aprendizaje de los
estudiantes en la CISC, influye negativamente en el desempeiio
académico de esta importante asignatura?

Si O No O

31 - éCree usted que se podria realizar practicas con el robot luchador
Sumo?

si O No O

32 - ¢Considera usted adecuado fomentar la construccion y programacion

de un robot luchador Sumo?
s O No O

33 - ¢éConsidera usted que la construccion de un robot luchador Sumo
podria impulsar la implementacion de varios Proyectos de Robética?

si O No O

34 - ¢éConsidera Usted Importante la creacion de Pequeios Grupos, para
realizar grupos de trabajo de construccion de robots en la CISC?

Si O No O

35 - ¢éEs necesaria la implementacion de un robot sumo luchador que
mejore el efecto demostrativo de los estudiantes de la Carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales?

si O No O
36 - ¢éConsidera usted que las Asignaturas de Robética y laboratorio de

digitales deben contar unos robots para la ensefianza de los alumnos de
la CISC?

si O No O

37 - ¢éMejoraria el desempeiio, el autoaprendizaje y la Investigacion, Con
La implementacion de un robot luchador Sumo en la CISC?

si O No O

38 - éCree usted que existen robots manipulados por comandos de voz
implementados en la CISC?

si O No O
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39 - ¢éEs necesaria la aplicacion de una interfaz virtual la misma que
manipule al robot sumo luchador por medio de comandos de voz?

si O No O

40 - ¢La Aplicacion de reconocimiento de voz, es apropiada para un robot
luchador sumo?

Si O No O

183



T
*< e
13 05 % Safal

et
==

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS
COMPUTACIONALES

DISENO E IMPLEMENTACION DE REALIDAD VIRTUAL
CON LA INCLUSION DE LUCHADORES
SUMO MANIPULADO CON
RECONOCIMIENTO
DE VOZ

MANUAL TECNICO

AUTOR:

ROBERT DANILO FLORES RAMIREZ

GUAYAQUIL - ECUADOR
2013



INDICE GENERAL

INDICE GENERAL
INDICE DE CUADROS
INDICE DE GRAFICOS

INTRODUCCION
Objetivos del manual
Requerimientos de hardware
Requerimientos de Software

INSTRUMENTOS Y HERRAMIENTAS DE HARDWARE
Componentes Electrénicos
Placas Electronicas
Materiales

HERRAMIENTAS DE SOFTWARE
Visual Studio 2008 Express Edition
Pickit2
Accesport
Dragon NaturallySpeaking

LENGUAJE DE PROGRAMACION
Micro Basic PRO FOR PIC V 3.2
Asembler
Visual Basic.

Flash

INTERFACE DE REALIDAD VIRTUAL
Comandos
(Siguientes, Atras, Izquierda, Derecha, Parar)

INTERFACE DE RECONOCIMIENTO DE VOZ
Comandos
(Siguientes, Atras, Izquierda, Derecha, Parar)

CODIFICACION
Codigo fuente MODO_SUMO_SET_MOTOR

Codigo fuente MODO_CONTROL_REMOTO_SET_MOTOR:

Pag.

N

00N O

19
19
20
21
22

23
23
25
25
26

28
28

29
29

32
51



INDICE DE CUADROS

Pag.
CUADRO 1
CARACTERISTICAS DEL COMPUTADOR 7
CUADRO 2
CARACTERISTICAS TECNICAS 11
CUADRO 3
CARACTERISTICAS PICKIT2 20
CUADRO 4
INTERFACE DE REALIDAD VIRTUAL 28
CUADRO 5

INTERFACE DE RECONOCIMIENTO DE VOZ 29



INDICE DE GRAFICOS

GRAFICO 1
MODULO P.H.2A I1&T 03

GRAFICO 2
MODULO P.H.2A 1&T 03

GRAFICO 3
XBEE SERIES 1.

GRAFICO 4
CIRCUITO BASICO PARA EL XBEE

GRAFICO 5
INSTALACION XBEE EXPLORER

GRAFICO 6
CAUTIN

GRAFICO 7
ESTANO

GRAFICO 8
PASTA DE SOLDAR

GRAFICO 9
PINZAS

GRAFICO 10
QUEMADOR DE PIC

GRAFICO 11
MULTIMETRO

GRAFICO 12
CABLE USB

GRAFICO 13
AURICULARES

GRAFICO 14
MICROFONOS

12

12

13

14

14

15

15

15

16

16

17

17

18



GRAFICO 15
COMPUTADOR

GRAFICO 16
VISUAL BASIC

GRAFICO 17
PICKIT 2

GRAFICO 18
ACCESPORT

GRAFICO 19
DRAGON NATURALLY SPEAKING

GRAFICO 20
MICRO BASIC PRO FORPICV 3.2

GRAFICO 21
ASSEMBLER

GRAFICO 22
VISUAL BASIC

GRAFICO 23
ADOBE FLASH PROFESIONAL

GRAFICO 24
INTERFACE DE REALIDAD VIRTUAL DESACTIVA

GRAFICO 25
INTERFACE DE REALIDAD VIRTUAL ACTIVADA

GRAFICO 26
INTERFACE DE RECONOCIMIENTO DE VOZ

GRAFICO 27
MODO SUMO (DETECTANDO OBSTACULO)

GRAFICO 28
MODO SUMO (DETECTANDO FRANJA BLANCA PARA NO SER SALIDO DEL
RING)

GRAFICO 29
MODO SUMO (AUTONOMO)

18

19

20

22

23

24

25

26

27

28

29

30

30

31

31



INTRODUCCION

En este manual técnico tiene como finalidad posicionar el efecto demostrativo, la
cual se implement6 una interface de Realidad Virtual con la Inclusion de robot
sumo luchador con reconocimiento de voz para el proceso de

ensefianza/aprendizaje de los estudiantes de la CISC.

Objetivos del Manual

El principal objetivo de este manual dar a conocer las especificaciones técnicas
tanto de Hardware y Software para la construccién del robot sumo luchador para
ayudar a posicionar el efecto demostrativo en los estudiantes de la CISC, Para lo

cual dicho manual ayudara para futuras mejora.



Requerimientos de Hardware

CUADRO No. 1
CARACTERISTICAS DEL COMPUTADOR

Procesador Intel Core 2 Duo 1,2 Ghz o Core 2 Duo 1,5 Ghz o
comparable superior
1 GB de RAM 2 GB de RAM 0 maés
Memoria

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

Modulo M.E.I&T 04

-Comunicacion serial asincrona UART

-Comunicacion serial sincrona SP1 e 12C

-Comunicacion ONE WIRE y USART

-Comunicacion inaldmbrica RX y TX con moédulos
FSKy ASK

-Potenciometro integrado

-10 entradas anal6gicas

-24 entradas y salidas digitales

-8 leds indicadores de salidas digitales

-Control para 4 servomotores

-Control para 2 motores DC (Direccion y Velocidad)

-Programacién ICSP in circuit

-Reset manual

-Switch de ON/OFF



-Led indicador de power

-Regulador integrado

Requerimientos de Software

Los siguientes sistemas operativos solo son compatibles con las aplicaciones que

se utilizaron.

e \Windows XP

e \Windows XP Professional SP2, SP3

e \Windows XP Started Edition

e \Windows XP Professional x86, x64 Home Edition.



COMPONENTES ELECTRONICOS

Modulo P.H.2A 1&T 03

P.H.2A 1&T 03 es un modulo para el control de direccion y velocidad de dos

motores DC totalmente in dependientes.

GRAFICO No. 1
MODULO P.H.2A 1&T 03

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

Especificaciones:

Driver L298

Control de 2 motores DC.

Conexion a fuentes para motores.

Conexion con M.E I&T 04 con bus datos IDC

Seriales de control direccion y velocidad (PWM) por cada motor.

2A por canal, 3 A Pico



Aplicaciones:

- Aplicaciones de control de motores DC.

- Control de intensidad de cargas por PWM.

Fuente de Alimentaciéon

Alimentacién de Motor VM (5-46)VDC

Medidor Distancia Ultrasénico Srf05

Consiste en un medidor ultrasonico de distancias de bajo costo desarrollado por la
firma DEVANTECH Ltd .El modulo SRFO5 es una evolucion del médulo SRF04
y esta disefiado para aumentar la flexibilidad, aumentar el rango de medida y reducir
costes. Es totalmente compatible con el SRF04 y el rango de medida se incrementa

de 3 a 4 metros.. Se muestra en la figura 1.

Dispone de un nuevo modo de operacién que se selecciona simplemente
conectando el pin “Mode” a GND. Dicho modo permite al SRF05 emplear
un unico pin de E/S que sirve tanto para dar la orden de inicio o disparo, como
para obtener al medida realizada (ECO).

Cuando el pin de “Modo” no se emplea y se deja sin conectar, el SRFO5 trabaja
de la misma manera que el SRF04. Esto es, la sefial de disparo y la salida de

ECO se realizan por pines diferentes.
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El SRFO5 incluye una pequefia temporizacion tras el pulso ECO de salida, que
permite que controladores lentos como Basic Stamp y Picaxe puedan ejecutar sus

correspondientes instrucciones.

Aplicaciones:

El médulo SRFO5 es capaz de generar una sefial I6gica de salida cuya duracion
determina la distancia de un objeto. Las aplicaciones son humerosas, citamos unas

cuantas a modos de ejemplo:

* Aplicaciones de control donde se deba actuar en funcién de la distancia o tamafio

de objetos diversos.
+ Alarmas activadas cuando el intruso se aproxima a una determinada distancia
* Microbdtica en donde es necesario que se actie en funciéon de la distancia

que separa al robot de cualquier otro objeto.

CUADRO No. 2
CARACTERISTICAS TECNICAS

2.- CARACTERISTICAS TECNICAS

PARAMETRO VALOR UNIDAD
Dimensiones del circuito 43x20x17 mm
Tensidn de alimentacion 5 Vee
 Frecuencia de trabajo 40 KHz
' Ranga maximo 4 m
Rango minimo 1.7 cm
Duracion minima del pulso de disparo (nivel TTL) 10 us
Duracion del pulso eco de salida (nivel TTL) 100-25000 us
Tiempo minimo de espera entre una medida y el inicio de otra 20 m3

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez
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PLACAS ELECTRONICAS
GRAFICO No. 2
MODULO P.H.2A 1&T 03

+5Vce | Tension positiva de alimentacion

ECO |Salida del pulso cuya anchura determina el
tiempo del recorrido de la sefial ultrasonica
Disparo | Entrada de inicio de una nueva medida. Se
aplica un pulso con una duracion minima de | Salida ECO

+5VCC

s Se emplean durante el

10us Disparo ——— proceso de fabricacion
Modo |[Sin conexion se selecciona el modo 1 de| Medo(N.C) 3 ol mogilo- Mo, AR
(N.C.) |compatibilidad con SRF04. Conectado a GND —

GND se selecciona el modo 2 de trabajo
GND | Tierra de alimentacion.

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

Una red Zigbee la forman basicamente 3 tipos de elementos. Un Unico dispositivo

Coordinador, dispositivos Routers y dispositivos finales (end points).

GRAFICO No. 3
XBEE SERIES 1.

7 Ethornet Central Facilities
Frome Relay/ ¢ Management
VPN .

........ s

: Telco

T

~ ConnectPort™ X
Gateway

o s dk,é'
&> @
G <k > g -

Meter XBee®
Module

e <&

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez
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Circuito basico para el Xbee.

La muestra las conexiones minimas que necesita el médulo Xbee para poder ser
utilizado. Luego de esto, se debe configurar segun el modo de operacion que se
desea para la aplicacion requerida por el usuario,Conexiones minimas requeridas

para el XBEE.

GRAFICO No. 4
CIRCUITO BASICO PARA EL XBEE.

XBee

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

El mddulo requiere una alimentacién desde 2.8 a 3.4 V, la conexion a tierra y las
lineas de transmision de datos por medio del UART (TXD y RXD) para
comunicarse con un microcontrolador, o directamente a un puerto serial utilizando

algun conversor adecuado para los niveles de voltaje.

Esta configuracion, no permite el uso de Control de Flujo (RTS & CTS), por lo
gue ésta opcidn debe estar desactivada en el terminal y en el modulo XBEE. En
caso de que se envie una gran cantidad de informacidn, el buffer del médulo se
puede sobrepasar. Para evitar existen dos alternativas:

Bajar la tasa de transmision , Activar el control de flujo.
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Instalaciéon XBEE EXPLORER

Se sabe que la placa XBEE EXPLORER se conecta por medio del puerto USB.
Para ello utilizar un conector MiniUSB el cual luego se conecta al PC. Por medio

de este puerto logra la alimentacion necesaria para alimentar el médem XBEE.

GRAFICO No. 5
INSTALACION XBEE EXPLORER

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

Para poder funcionar, es necesario instalar unos driver llamados VCP (Virtual
COM Port), que modifican el USB para simular que el XBEE est& conectado a un

puerto serial. Estos se pueden encontrar en FTDI Chip.

INSTRUMENTOS Y HERRAMIENTAS DE HARDWARE

Materiales:

GRAFICO NO. 6
CAUTIN

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez
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GRAFICO NO. 7
ESTARO

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO NO. 8
PASTA DE SOLDAR

SOLDER PASTE

for sokianrg mnd tnng « reticoctest 30

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO NO. 9
PINZAS

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez
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GRAFICO NO. 10
QUEMADOR DE PIC
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v

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO NO. 11
MULTIMETRO

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez
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GRAFICO NO. 12
CABLE USB

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO NO. 13
AURICULARES

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez
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GRAFICO NO. 14
MICROFONOS

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO NO. 15
COMPUTADOR

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez
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HERRAMIENTAS DE SOFTWARE

Visual Studio 2008 Express Edition

Visual Studio en unas herramientas de entorno que permite a los desarrolladores
crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web, aplicaciones que se intercomuniquen

entre estaciones de trabajos paginas web y dispositivos moviles.

Visual Studio es un IDE (entorno de desarrollo integrado) para sistema operativo
Windows. Soporta varios lenguajes de programacion tales como:

» Visual C++

» Visual C#

» Visual J#

» Visual Basic. Net

Al igual que entornos de desarrollo web como ASP.NET

GRAFICO No. 16
VISUAL STUDIO

X

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: chilenomac.wordpress.com
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Pickit2

Es una herramienta de desarrollo de bajo costo, con una interfaz facil de usar para
la programacion y la depuracion de la familia de FLAS MICROCHIP de micro
controladores.

La interfaz de programacion es compatible todas las funciones de Windows.
(PIC10F, PIC12F5XX, PIC16F5XX) medios (PIC12F6XX, PIC16F) las familias

PIC18F, PIC24,PIC30, dsPIC33 y PIC32 de 8 y 16 bits.

CUADRO No. 3
CARACTERISTICAS PICKIT?2

» PICKit 2 Programador de desarrollo / Depurador
» Placa de demostracion de 44 pines con PIC16F887 Midrange

microcontrolador PIC
El PIC16F887 puede depurar directamente sin ningun hardware
adicional.

» Una serie de 12 lecciones sobre programacién en ensamblador que cubren
de E /S, los convertidores A / D, temporizadores, interrupciones, y tablas
de datos (todos los archivos de cddigo fuente se proporcionan)

GRAFICO No. 17
PICKIT 2
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: www.microchip.com/pickit2
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Accesport

Es una herramienta de andlisis de datos que se utiliza para registrar, ver, analizar o
automatizar la comunicacion RS223 o simplemente se puede utilizar como un
terminal de codigo ASCIlI para la comunicacion basica puerto serie y la

configuracién del dispositivo RS223.

Accesport es un producto muy utilizado en todo el mundo por ingenieros
profesionales, técnicos y desarrolladores de software. Es una herramienta muy facil

de usar “simple” de la interfaz de usuario.

Caracteristicas

» Transfiere datos de archivos

» Full daplex

» Velocidades de trasmision admitidas que varian: 110..256.000 bps.

» Se puede guardar la sesion actual incluyendo los datos enviados y recibidos.
» Puede trabajar con los siguientes COM de los siguientes tipos:

o Estandar puertos a bordo

o Puertos de tarjeta de ampliacion

o Puertos COM conectados al ordenador a través del puerto usb con el

puerto COM emulador.
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GRAFICO No. 18
Accesport
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: www.sudt.com/en/ap/

Dragon NaturallySpeaking

Dragon es el software de reconocimiento de voz el mas utilizado en todo el mundo,
este software convierte al instante palabras en texto y puede realizar cualquier tarea
con el equipo de forma mas rapida y facil.

Es una tecnologia que le ayuda hacer mas cosas en menos tiempo, es tres veces mas

rapida que el teclado.

Dragon se utiliza en muchas empresas para automatizar los procesos y mejorar la
productividad, administra perfiles de voz, vocabularios personalizados y varias
instalaciones de forma centralizado como crear documentos, mensaje de correos

electronico informes y hojas de célculos.
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GRAFICO No. 19
DRAGON NATURALLY SPEAKING

Dm o

NaturaIIySpeakmg

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: http://www.nuance.es/dragon/

LENGUAJE DE PROGRAMACION

MICRO BASIC PRO FORPIC V 3.2
MikroC PRO for PIC es un potente compilador C para micro controladores PIC de
Microchip. Estd disefiado para el desarrollo, construccion y depuracion de

aplicaciones embarcadas basadas en PIC.

Este ambiente de desarrollo tiene una variedad de caracteristicas como IDE facil de
usar, codigo compacto y eficiente, bibliotecas de software y hardware,
documentacion completa, simulador de software, soporte al depurador de hardware,
generacion de archivos COFF y mucho mas. Numerosos ejemplos listos para usar,

que le darad un buen comienzo para sus proyectos integrados.
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Actualizaciones gratuitas de las nuevas versiones del compilador;

vV Vv YV V VY V

Soporte a mas de 350 micro controladores PIC;
Importantes bibliotecas de hardware y software;
Numerosos ejemplos practicos;

IDE amigable con herramientas adicionales;
Documentacion facil de entender;

Compilador ANSI C, con ligeras modificaciones y mucho mas!

GRAFICO No. 20
MICRO BASIC PRO FOR PICV 3.2

mikroC

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: http://www.software.com.ar/mikroc-pro-for-pic.html
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ASSEMBLER

Assembler es un lenguaje de programacién de bajo nivel para los computadores,
microprocesadores y micro controladores que constituye la representacion mas
directa del codigo, es usado para traducir sentencias del lenguaje ensamblador al
codigo de maquina del computador, lo cual ofrecen mecanismo a los
ensambladores facilitar el desarrollo del programa, controlar el proceso de

ensamblaje y la ayuda de depuracion.

GRAFICO No. 21

ASSEMBLER
BADEDL WOV L, 0108
409 WOV BAH, D9
QCFD 10108 CO21 INT 21
QCFD 10107 | B0 Wav AH, 00
ol | LINT 21
48 BF 6C 81 2C Hola,
20 65 T3 4 65 20 65 F3-20 F5 6E 20 FO 72 6F &7 EstE &5 un prog
72 Bl 6D 61 20 &8 65 63-68 6F 20 &5 G6E 20 61 73| rama hecho en as
73 65 6D 62 &C &5 72 20-70 61 72 61 20 &C 61 20 sembler para la
57 69 6B B9 7O 65 64 69-5]1 24 | wikipedia$

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: www.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_ensamblador

VISUAL BASIC

Visual Basic desarrollado por Alan Cooper para Microsoft, este es un lenguaje de
programacion gue se ha disefiado para facilitar el desarrollo de aplicaciones en un
entorno grafico, También dirigido por eventos con la intencién de simplificar la
programacion utilizando un ambiente de desarrollo completamente graficas.
También provee facilidades para el desarrollo de aplicaciones tales como base de

datos usando Data Access, Objects, Remote Data Objects o Activex Data Objects.
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Visual Basic contiene un conjunto de entorno integrado para la edicion de cédigo
fuente, un depurador, un compilador, y enlazador, contiene interfaces graficas como
GUI, Visual Basic contiene librerias, independiente de la version del sistema
operativo. Dentro del mismo entrono de desarrollo (IDE),Se puede ejecutar en
modo interprete puro (compila el programa muy rapido y luego lo ejecuta ),Generar

el archivo en cddigo ejecutable.

GRAFICO No. 22
MICROSOFT VISUAL BASIC

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Visual_Studio

Windows con una ligera implementacién de la programacion orientada a objetos.

ADOBE FLASH

Es un excelente programa para la creacion de aplicaciones, herramientas y
tecnologias utilizadas para crear disefios interactivos (tales como juegos que se
ejecutan en Facebook, dispositivo mavil, exhibiciones en museos interactivos,
mapas de calles interactivos basados en GPS). Se usa para sobre animaciones
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publicitarias, reproduccion de videos como (Youtube) y otros medios interactivos

g se presentan en la mayoria de sitios web del mundo.

Flash se trata de una aplicacion de creacion y manipulacién de disefios interactivos
con posibilidades de manejo de codigo mediante un lenguaje de scrpting llamado
ActionScript, Flash se utiliza para crear y editar las animaciones o archivos
multimedia y sitio web. Flash los esta ayudando a movilizar recursos, tanto de
personal como de contenido, ya que la capacidad de crear una aplicacion y usarlo

en varios dispositivos de ahorro de tiempo de desarrollo y dinero.

GRAFICO No. 23
ADOBE FLASH PROFESIONAL.

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: chilenomac.wordpress.com
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INTERFACE DE REALIDAD VIRTUAL

CUADRO No. 4
INTERFACE DE REALIDAD VIRTUAL

COMANDOS ACCION

Siguiente Activar
Atrés Desactivar
Parar Minimizar

Izquierda Cerrar

Derecha

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO NO. 24
INTERFACE DE REALIDAD VIRTUAL DESACTIVADA
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Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez



GRAFICO NO. 25
INTERFACE DE REALIDAD VIRTUAL ACTIVADA (SIGUIENTE)

Desactivar

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

INTERFACE DE RECONOCIMIENTO DE VOZ

CUADRO No. 5
INTERFACE DE RECONOCIMIENTO DE VOZ

COMANDOS ACCION

Siguiente Activar
Atrés Desactivar
Parar Minimizar

Izquierda Maximizar

Derecha Cerrar

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

29



GRAFICO NO. 26
INTERFACE DE RECONOCIMIENTO DE VOZ

Form1

CONTROL POR VOZ

SIGUIENTE
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@

Desarollado por: Robert Flores Ramirez

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO NO. 27
MODO_SUMO (DETECTANDO OBSTACULO)

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez
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GRAFICO NO. 28
MODO_SUMO (DETECTANDO FRANJA BLANCA PARA NO SER SALIDO DEL
RING DOHYO)

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO NO. 29
MODO_SUMO (AUTONOMO)

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez
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;Modo_Sumo.mbas

INTEGER)

;Modo_Sumo.mbas
MOVLW
XORWF
MOVWF
MOVLW
SUBWF
BTFSS
GOTO
MOVLW
SUBWF

CODIFICACION

MODO_SUMO_SET_MOTOR

54 SUB PROCEDURE SET_MOTOR(DIM MOTOR2,MOTOR1 AS
56 IF(MOTOR1<0)THEN
128
FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1, 0
RO+0
128
R0+0, 0
STATUS+Q, 2
L_Modo_Sumo_SET_MOTOR162
0

FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0, 0

L_Modo_Sumo_SET_MOTOR162:

BTFSC
GOTO
;Modo_Sumo.mbas
MOVF
SUBLW
MOVWEF
MOVF
BTFSS
ADDLW
CLRF
SUBWF
;Modo_Sumo.mbas
BCF
;Modo_Sumo.mbas

STATUS+0, 0
L_Modo_Sumo_SET_MOTOR2
57 MOTOR1=-MOTOR1
FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0, 0
0
FARG_SET MOTOR_MOTOR1+0
FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1, 0
STATUS+0, 0
1
FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1
FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1, 1
58 DIR1=0
PORTA+O, 2
59 NDIR1=1

BSF PORTA+O0, 4

GOTO
;Modo_Sumo.mbas

L_Modo_Sumo_SET_MOTOR3
,60 :: ELSE

L_Modo_Sumo_SET_MOTOR?2:

;Modo_Sumo.mbas

,61 DIR1=1

BSF PORTA+O, 2

;Modo_Sumo.mbas
BCF
;Modo_Sumo.mbas

,62 NDIR1=0
PORTA+O0, 4
,63 1 END IF

L_Modo_Sumo_SET_MOTOR3:

;Modo_Sumo.mbas
MOVLW
XORWEF
MOVWF
MOVLW
SUBWF
BTFSS
GOTO
MOVLW
SUBWF

65 :: IF(MOTOR2<0)THEN
128
FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1, 0
RO+0
128
RO+0, 0
STATUS+0, 2
L_Modo_Sumo_SET_MOTOR163
0
FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0, 0

L_Modo_Sumo_SET_MOTOR163:

BTFSC
GOTO
;Modo_Sumo.mbas
MOVF
SUBLW
MOVWEF

STATUSH0, 0
L_Modo_Sumo_SET_MOTOR5
,66 i MOTOR2=-MOTOR2
FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0, 0
0
FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0
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MOVF  FARG_SET _MOTOR_MOTOR2+1, 0
BTFSS  STATUS+0, 0

ADDLW 1

CLRF  FARG_SET _MOTOR_MOTOR2+1
SUBWF FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1, 1

;Modo_Sumo.mbas,67 :: DIR2=0
BCF PORTA+0, 3
;Modo_Sumo.mbas,68 :: NDIR2=1

BSF PORTA+0, 5
GOTO L_Modo_Sumo_SET_MOTORG6

;Modo_Sumo.mbas,69 :: ELSE
L_Modo_Sumo_SET_MOTORS5:
;Modo_Sumo.mbas,70 :: DIR2=1
BSF PORTA+O0, 3
;Modo_Sumo.mbas,71 :: NDIR2=0
BCF PORTA+0, 5
;Modo_Sumo.mbas,72 :: END IF
L_Modo_Sumo_SET_MOTORSG:
;Modo_Sumo.mbas,73 :: PWM1_Set_Duty(MOTOR1)

MOVF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0, 0
MOVWF  FARG_PWM1_Set_Duty_new_duty+0
CALL _PWM1_Set Duty+0
;Modo_Sumo.mbas,74 :: PWM2_Set Duty(MOTOR?2)
MOVF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0, 0
MOVWF  FARG_PWM2_Set Duty new_duty+0
CALL _PWMZ2_Set_Duty+0
;Modo_Sumo.mbas,75 :: Delay_5ms
CALL  _Delay 5ms+0
RETURN
; end of Modo_Sumo_SET_MOTOR

Modo_Sumo_ultrasonicol:

;Modo_Sumo.mbas,81 :: dim distan,tiempo as word
;Modo_Sumo.mbas,82 :: flanco=0

CLRF ultrasonicol_flanco+0
;Modo_Sumo.mbas,84 :: disparol =1

BSF PORTC+0, 5
;Modo_Sumo.mbas,85 :: Delay_us(50)

MOVLW 16

MOVWF  R13+0
L_Modo_Sumo_ultrasonicol8:

DECFSZ R13+0,1

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonicol8

NOP
;Modo_Sumo.mbas,86 :: disparol =0
BCF PORTC+0, 5
;Modo_Sumo.mbas,88 :: DO
L_Modo_Sumo_ultrasonicol9:
;Modo_Sumo.mbas,89 :: IF(ecol =1)THEN

BTFSS PORTC+0, 4
GOTO L _Modo_Sumo_ultrasonicoll5

;Modo_Sumo.mbas,90 :: TMRO=0
CLRF TMRO+0

;Modo_Sumo.mbas,91 :: flanco =1
MOVLW 1

MOVWEF ultrasonicol_flanco+0
L_Modo_Sumo_ultrasonicoll5:

;Modo_Sumo.mbas,93 :: LOOP UNTIL( flanco=1)
MOVF ultrasonicol_flanco+0, 0
XORLW 1

BTFSC  STATUS+O, 2
GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonicol12



GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonicol9
L_Modo_Sumo_ultrasonicol12:

;Modo_Sumo.mbas,95 :: DO
L_Modo_Sumo_ultrasonicoll7:
;Modo_Sumo.mbas,96 :: IF(ecol =0)THEN

BTFSC PORTC+0, 4

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonicol23
;Modo_Sumo.mbas,97 :: tiempo = TMRO

MOVF  TMRO0+0, 0

MOVWEF  ultrasonicol_tiempo+0

CLRF  ultrasonicol tiempo+1
;Modo_Sumo.mbas,98 :: flanco=0

CLRF  ultrasonicol_flanco+0
L_Modo_Sumo_ultrasonicol23:
;Modo_Sumo.mbas,100 :: if(TMR0>254)THEN

MOVF  TMRO0+0, 0

SUBLW 254

BTFSC  STATUS+0, 0

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonicol26
;Modo_Sumo.mbas,101 :: FLANCO=0

CLRF  ultrasonicol_flanco+0
L_Modo_Sumo_ultrasonicol26:

;Modo_Sumo.mbas,103 :: LOOP UNTIL( FLANCO =0)

MOVF ultrasonicol_flanco+0, 0

XORLW 0

BTFSC  STATUS+O, 2

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonicol120

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonicoll7
L_Modo_Sumo_ultrasonico120:
;Modo_Sumo.mbas,105 :: distan = (tiempo*128)/58

MOVLW 7

MOVWF  R2+0

MOVF ultrasonicol_tiempo+0, 0

MOVWF  RO+0

MOVF ultrasonicol_tiempo+1, 0

MOVWF  RO+1

MOVF R2+0,0
L_Modo_Sumo_ultrasonicol164:

BTFSC  STATUS+O, 2

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonicol1165

RLF R0+0, 1

RLF RO+1, 1

BCF R0+0, 0

ADDLW 255

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonicol164
L_Modo_Sumo_ultrasonicol165:

MOVLW 58
MOVWF  R4+0
CLRF R4+1

CALL _Div_16x16_U+0
MOVF  RO0+0,0

MOVWEF  ultrasonicol_distan+0
MOVF RO+1, 0

MOVWF ultrasonicol_distan+1

;Modo_Sumo.mbas,106 :: Delay_ms (50)
MOVLW 65
MOVWF  R12+0
MOVLW 238

MOVWF  R13+0
L_Modo_Sumo_ultrasonico128:

DECFSZ R13+0,1

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonicol28

DECFSZ R12+0,1
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GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonicol28
NOP

;Modo_Sumo.mbas,107 :: result = distan
MOVF ultrasonicol_distan+0, 0
MOVWEF  ultrasonicol_local_result+0
MOVF ultrasonicol_distan+1, 0
MOVWEF  ultrasonicol_local_result+1
MOVF  ultrasonicol_local_result+0, 0
MOVWF  R0+0
MOVF  ultrasonicol_local_result+1, 0
MOVWF  R0+1
RETURN

; end of Modo_Sumo_ultrasonicol

Modo_Sumo_ultrasonico2:

;Modo_Sumo.mbas,112 : dim distan,tiempo as word
;Modo_Sumo.mbas,114 : flanco=0

CLRF  ultrasonico2_flanco+0
;Modo_Sumo.mbas,116 :: disparo2 = 1

BSF PORTA+O0, 6
;Modo_Sumo.mbas,117 :: Delay_us(50)

MOVLW 16

MOVWF  R13+0
L_Modo_Sumo_ultrasonico230:

DECFSZ R13+0,1

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico230

NOP
;Modo_Sumo.mbas,118 :: disparo2 =0
BCF PORTA+0, 6
;Modo_Sumo.mbas,120 :: DO
L_Modo_Sumo_ultrasonico231:
;Modo_Sumo.mbas,121 :: IF(eco2 =1)THEN

BTFSS PORTA+0, 1
GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico237

;Modo_Sumo.mbas,122 :: TMRO =0
CLRF  TMRO0+0

;Modo_Sumo.mbas,123 :: flanco =1
MOVLW 1

MOVWEF  ultrasonico2_flanco+0
L_Modo_Sumo_ultrasonico237:

;Modo_Sumo.mbas,125 :: LOOP UNTIL( flanco=1)
MOVF ultrasonico2_flanco+0, 0
XORLW 1

BTFSC  STATUS+OQ, 2

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico234

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico231
L_Modo_Sumo_ultrasonico234:

;Modo_Sumo.mbas,127 :: DO
L_Modo_Sumo_ultrasonico239:
;Modo_Sumo.mbas,128 :: IF(eco2 =0)THEN

BTFSC PORTA+0,1

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico245
;Modo_Sumo.mbas,129 : tiempo = TMRO

MOVF TMRO0+0, 0

MOVWEF  ultrasonico2_tiempo+0

CLRF  ultrasonico2_tiempo+1
;Modo_Sumo.mbas,130 :: flanco=0

CLRF  ultrasonico2_flanco+0
L_Modo_Sumo_ultrasonico245:
;Modo_Sumo.mbas,132 : if(TMR0>254)THEN

MOVF  TMRO0+0, 0

SUBLW 254



BTFSC  STATUS+0, 0

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico248

;Modo_Sumo.mbas,133 :

FLANCO=0

CLRF  ultrasonico2_flanco+0

L_Modo_Sumo_ultrasonico248:
;Modo_Sumo.mbas,135 ::

LOOP UNTIL( FLANCO =0)

MOVF ultrasonico2_flanco+0, 0

XORLW 0
BTFSC  STATUS+0, 2

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico242
GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico239

L_Modo_Sumo_ultrasonico242:

;Modo_Sumo.mbas,137 ::
MOVLW 7
MOVWF  R2+0

distan = (tiempo*128)/58

MOVF ultrasonico2_tiempo+0, 0

MOVWF  R0+0

MOVF ultrasonico2_tiempo+1, 0

MOVWF  RO+1

MOVF R2+0,0
L_Modo_Sumo_ultrasonico2166:

BTFSC STATUS+O0, 2

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico2167

RLF RO+0, 1
RLF RO+1, 1
BCF RO+0, 0
ADDLW 255

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico2166

L_Modo_Sumo_ultrasonico2167:

MOVLW 58
MOVWF  R4+0
CLRF R4+1

CALL _Div_16x16_U+0
MOVF  R0+0,0

MOVWEF  ultrasonico2_distan+0

MOVF  RO0+1,0

MOVWEF ultrasonico2_distan+1

;Modo_Sumo.mbas,138 :

MOVLW 65
MOVWF  R12+0
MOVLW 238

MOVWF  R13+0
L_Modo_Sumo_ultrasonico250:
DECFSZ R13+0,1

Delay_ms (50)

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico250

DECFSZ R12+0,1

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico250

NOP
;Modo_Sumo.mbas,139 ::

result = distan

MOVF ultrasonico2_distan+0, 0
MOVWEF  ultrasonico2_local_result+0
MOVF ultrasonico2_distan+1, 0
MOVWEF  ultrasonico2_local_result+1
MOVF  ultrasonico2_local_result+0, 0

MOVWF  RO+0

MOVF  ultrasonico2_local_result+1, 0

MOVWF  RO+1
RETURN
; end of Modo_Sumo_ultrasonico2
Modo_Sumo_ultrasonico3:

;Modo_Sumo.mbas,144 ::

dim distan,tiempo as word
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;Modo_Sumo.mbas,146 :: flanco=0
CLRF  ultrasonico3_flanco+0

;Modo_Sumo.mbas,148 :: disparo3 =1
BSF PORTB+0, 4

;Modo_Sumo.mbas,149 :: Delay_us(50)
MOVLW 16

MOVWF  R13+0
L_Modo_Sumo_ultrasonico352:

DECFSZ R13+0,1

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico352

NOP
;Modo_Sumo.mbas,150 :: disparo3 =0
BCF PORTB+0, 4
;Modo_Sumo.mbas,152 :: DO
L_Modo_Sumo_ultrasonico353:
;Modo_Sumo.mbas,153 : IF(eco3 =1)THEN

BTFSS PORTB+0, 5
GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico359

;Modo_Sumo.mbas,154 :: TMRO =0
CLRF TMRO+0

;Modo_Sumo.mbas,155 :: flanco =1
MOVLW 1

MOVWEF  ultrasonico3_flanco+0
L_Modo_Sumo_ultrasonico359:

;Modo_Sumo.mbas,158 :: LOOP UNTIL( flanco=1)
MOVF ultrasonico3_flanco+0, 0
XORLW 1

BTFSC  STATUS+O, 2

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico356

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico353
L_Modo_Sumo_ultrasonico356:

;Modo_Sumo.mbas, 160 :: DO
L_Modo_Sumo_ultrasonico361:
;Modo_Sumo.mbas,161 :: IF(eco3 =0)THEN

BTFSC PORTB+0, 5

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico367
;Modo_Sumo.mbas,162 :: tiempo = TMRO

MOVF  TMRO0+0, 0

MOVWEF  ultrasonico3_tiempo+0

CLRF  ultrasonico3_tiempo+1
;Modo_Sumo.mbas,163 :: flanco=0

CLRF ultrasonico3_flanco+0
L_Modo_Sumo_ultrasonico367:
;Modo_Sumo.mbas,165 :: if(TMR0>254)THEN

MOVF TMRO+0, 0

SUBLW 254

BTFSC STATUS+0,0

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico370
;Modo_Sumo.mbas, 166 :: FLANCO=0

CLRF ultrasonico3_flanco+0
L_Modo_Sumo_ultrasonico370:

;Modo_Sumo.mbas, 168 :: LOOP UNTIL( FLANCO =0)
MOVF  ultrasonico3_flanco+0, 0
XORLW 0

BTFSC  STATUS+O, 2

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico364

GOTO L _Modo_Sumo_ultrasonico361
L_Modo_Sumo_ultrasonico364:
;Modo_Sumo.mbas,170 :: distan = (tiempo*128)/58

MOVLW 7

MOVWF  R2+0

MOVF  ultrasonico3_tiempo+0, 0

MOVWF  R0+0



MOVF  ultrasonico3_tiempo+1, 0

MOVWF  RO+1

MOVF  R2+0,0
L_Modo_Sumo_ultrasonico3168:

BTFSC  STATUS+0, 2

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico3169

RLF R0O+0, 1

RLF RO+1, 1
BCF RO+0, 0
ADDLW 255

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico3168
L_Modo_Sumo_ultrasonico3169:

MOVLW 58
MOVWF  R4+0
CLRF R4+1

CALL _Div_16x16_U+0
MOVF  R0+0,0

MOVWEF  ultrasonico3_distan+0
MOVF R0O+1,0

MOVWEF  ultrasonico3_distan+1

;Modo_Sumo.mbas,171 :: Delay_ms (50)
MOVLW 65
MOVWF  R12+0
MOVLW 238

MOVWF  R13+0
L_Modo_Sumo_ultrasonico372:
DECFSZ R13+0,1
GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico372
DECFSZ R12+0,1
GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico372
NOP
;Modo_Sumo.mbas,172 :: result = distan
MOVF ultrasonico3_distan+0, 0
MOVWEF  ultrasonico3_local_result+0
MOVF ultrasonico3_distan+1, 0
MOVWEF ultrasonico3_local_result+1
MOVF  ultrasonico3_local_result+0, 0
MOVWF  R0+0
MOVF  ultrasonico3_local_result+1, 0
MOVWF  R0+1
RETURN
; end of Modo_Sumo_ultrasonico3

Modo_Sumo_ultrasonico4:

;Modo_Sumo.mbas,177 :: dim distan,tiempo as word
;Modo_Sumo.mbas,179 :: flanco=0

CLRF  ultrasonico4_flanco+0
;Modo_Sumo.mbas,181 :: disparo4 =1

BSF PORTC+0, 3
;Modo_Sumo.mbas,182 :: Delay_us(50)

MOVLW 16

MOVWF  R13+0
L_Modo_Sumo_ultrasonico474:

DECFSZ R13+0,1

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico474

NOP
;Modo_Sumo.mbas, 183 :: disparo4 =0
BCF PORTC+0, 3
;Modo_Sumo.mbas,185 : DO
L_Modo_Sumo_ultrasonico475:
;Modo_Sumo.mbas,186 :: IF(eco4 =1)THEN

BTFSS PORTC+0,0



GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico481

;Modo_Sumo.mbas,187 :: TMRO=0
CLRF TMRO0+0

;Modo_Sumo.mbas,188 :: flanco=1
MOVLW 1

MOVWEF  ultrasonico4_flanco+0
L_Modo_Sumo_ultrasonico481:

;Modo_Sumo.mbas,191 : LOOP UNTIL(flanco=1)
MOVF  ultrasonico4_flanco+0, 0
XORLW 1

BTFSC  STATUS+0, 2

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico478

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico475
L_Modo_Sumo_ultrasonico478:

;Modo_Sumo.mbas,193 :: DO
L_Modo_Sumo_ultrasonico483:
;Modo_Sumo.mbas,194 :: IF(eco4 =0)THEN

BTFSC PORTC+0,0

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico489
;Modo_Sumo.mbas,195 :: tiempo = TMRO

MOVF  TMRO0+0, 0

MOVWEF  ultrasonico4_tiempo+0

CLRF  ultrasonico4_tiempo+1
;Modo_Sumo.mbas,196 :: flanco=0

CLRF  ultrasonico4_flanco+0
L_Modo_Sumo_ultrasonico489:
;Modo_Sumo.mbas,198 :: if(TMR0>254)THEN

MOVF  TMRO0+0, 0

SUBLW 254

BTFSC STATUS+0,0

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico492
;Modo_Sumo.mbas,199 :: FLANCO=0

CLRF ultrasonico4_flanco+0
L_Modo_Sumo_ultrasonico492:

;Modo_Sumo.mbas,201 :: LOOP UNTIL( FLANCO =0)
MOVF ultrasonico4_flanco+0, 0
XORLW 0

BTFSC STATUS+O0, 2

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico486

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico483
L_Modo_Sumo_ultrasonico486:
;Modo_Sumo.mbas,203 :: distan = (tiempo*128)/58

MOVLW 7

MOVWF  R2+0

MOVF  ultrasonico4_tiempo+0, 0

MOVWF  RO+0

MOVF  ultrasonico4_tiempo+1, 0

MOVWF  RO+1

MOVF  R2+0,0
L_Modo_Sumo_ultrasonico4170:

BTFSC  STATUS+0, 2

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico4171

RLF R0O+0, 1

RLF RO+1, 1

BCF R0+0, 0

ADDLW 255

GOTO L_Modo_Sumo_ultrasonico4170
L_Modo_Sumo_ultrasonico4171:

MOVLW 58
MOVWF  R4+0
CLRF R4+1

CALL _Div_16x16_U+0
MOVF  R0+0,0



ultrasonico4_distan+0

ultrasonico4_distan+1

Delay_ms (50)

L_Modo_Sumo_ultrasonico494

L_Modo_Sumo_ultrasonico494

result = distan

ultrasonico4_distan+0, 0
ultrasonico4_local_result+0

ultrasonico4_distan+1, 0
ultrasonico4_local_result+1

ultrasonico4_local_result+0, 0

ultrasonico4_local_result+1, 0

MOVWF

MOVF  RO0+1,0

MOVWF
;Modo_Sumo.mbas,204 ::

MOVLW 65

MOVWF  R12+0

MOVLW 238

MOVWF  R13+0
L_Modo_Sumo_ultrasonico494:

DECFSZ R13+0,1

GOTO

DECFSZ R12+0,1

GOTO

NOP
;Modo_Sumo.mbas,205 ::

MOVF

MOVWF

MOVF

MOVWF

MOVF

MOVWF  R0+0

MOVF

MOVWF  R0+1

RETURN

; end of Modo_Sumo_ultrasonico4

_main:

;Modo_Sumo.mbas,208 ::
;Modo_Sumo.mbas,210 :

main:

OPTION_REG = %10000110 ' pull up desactivado

OSCCON = 0X65

TRISA = %10000011

MOVLW 134

MOVWF  OPTION_REG+0
;Modo_Sumo.mbas,211 ::

MOVLW 101

MOVWF  OSCCON+0
;Modo_Sumo.mbas,214 ::

MOVLW 131

MOVWF  TRISA+0

;Modo_Sumo.mbas,215 :

CLRF

PORTA+0

;Modo_Sumo.mbas,218 ::
CORRIENTE DE MOTORES

MOVLW
MOVWF

111
TRISB+0

;Modo_Sumo.mbas,219 :

CLRF

PORTB+0

;Modo_Sumo.mbas,222 ::

MOVLW
MOVWF

145
TRISC+0

;Modo_Sumo.mbas,223 ::

CLRF

PORTC+0

;Modo_Sumo.mbas,225 ::

DIGITALES
CLRF

ANSEL+0

;Modo_Sumo.mbas,226 ::

CLRF

;Modo_Sumo.mbas,

CLRF

;Modo_Sumo.mbas,

MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF

ANSELH+0
227 .
_delante+0
228 ::
130
R12+0
221
R13+0

PORTA = %00000000

TRISB = %01101111 'PIN RB1,RB2 ENTRADAS PARA SENSAR

PORTB = %00000000

TRISC = %10010001

PORTC = %00000000

ANSEL = %00000000

ANSELH = 9%00000000
delante=0

delay_ms(100)

RE1-RE2 ANALOGICO, RESTO
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L__main96:

DECFSZ R13+0,1

GOTO L__main96

DECFSZ R12+0,1

GOTO L__main96

NOP

NOP
;Modo_Sumo.mbas,231 : PWML1_Init(1000)

BCF T2CON+0, 0

BCF T2CON+0, 1

BSF T2CON+0, 0

BCF T2CON+0, 1

MOVLW 249

MOVWF  PR2+0

CALL _PWML Init+0
;Modo_Sumo.mbas,232 : PWM2_Init (1000)

BCF T2CON+0, 0

BCF T2CON+0, 1

BSF T2CON+0, 0

BCF T2CON+0, 1

MOVLW 249

MOVWF  PR2+0

CALL _PWM2_Init+0
;Modo_Sumo.mbas,233 :: PWM1_Start ()

CALL _PWML_Start+0
;Modo_Sumo.mbas,234 :: PWM2_Start ()

CALL _PWMZ2_Start+0
;Modo_Sumo.mbas,235 : PWMZ1_Set Duty (0)

CLRF  FARG_PWM1_Set_Duty_new_duty+0

CALL _PWM1_Set Duty+0
;Modo_Sumo.mbas,236 :: PWM2_Set_Duty (0)

CLRF FARG_PWM2_Set Duty new_duty+0

CALL _PWMZ2_Set Duty+0

;Modo_Sumo.mbas,238 :: delay_ms(100)
MOVLW 130
MOVWF  R12+0
MOVLW 221
MOVWF  R13+0
L_ main97:

DECFSZ R13+0,1
GOTO L main97
DECFSZ R12+0,1
GOTO L main97
NOP
NOP
;Modo_Sumo.mbas,239 :: WHILE(1)
L_ main99:
;Modo_Sumo.mbas,240 :: CONTINUAR:
L__main_continuar:
;Modo_Sumo.mbas,241 :: distancial = ultrasonicol() 'SENSOR FRENTE
CALL Modo_Sumo_ultrasonicol+0
MOVF  RO0+0,0
MOVWEF  _distancial+0
MOVF RO+1,0
MOVWEF  _distancial+1l
;Modo_Sumo.mbas,242 :: distancia2 = ultrasonico2() 'SENSOR ATRAS
CALL Modo_Sumo_ultrasonico2+0
MOVF  RO0+0,0
MOVWEF  _distancia2+0
MOVF  RO0+1,0
MOVWEF  _distancia2+1
;Modo_Sumo.mbas,243 :: distancia3 = ultrasonico4() 'SENSOR IZQUIERDA
CALL  Modo_Sumo_ultrasonico4+0
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MOVF
MOVWF
MOVF
MOVWF

R0+0, 0
_distancia3+0

RO+1, 0
_distancia3+1

;Modo_Sumo.mbas,244 ::

distancia4 = ultrasonico3() 'SENSOR DERECHA

Modo_Sumo_ultrasonico3+0

CALL
MOVF  RO0+0,0
MOVWEF  _distancia4+0
MOVF  RO0+1,0
MOVWEF  _distanciad4+1
;Modo_Sumo.mbas,245 ::
BTFSC PORTA+0,7
GOTO L__mainl72
BCF 114,0
GOTO L_ mainl73
L__mainl72:
BSF 114,0
L__mainl73:
CLRF  R1+0
BTFSS PORTB+0, 3
GOTO L__main107
MOVLW 255
MOVWF  R1+0
L__ mainl07:
CLRF  RO+0
BTFSC 114,0
INCF  RO+0,1
MOVF  RO0+0,0
ANDWF  R1+0,1
CLRF  RO+0
BTFSS PORTB+0, 0
GOTO L_ mainl08
MOVLW 255
MOVWF  R0+0
L mainl08:
MOVF  R0+0,0
ANDWF  R1+0,1
CLRF  RO+0
BTFSS PORTA+0,0
GOTO L__main109
MOVLW 255
MOVWF  R0+0
L mainl09:
MOVF  R1+0,0
ANDWF RO0+0,1
BTFSC  STATUS+O0, 2
GOTO L__main105
;Modo_Sumo.mbas,246 ::
MOVLW 0
SUBWF _distancial+l, 0
BTFSS STATUS+O, 2
GOTO L_ mainl74
MOVLW 35
SUBWF _distancial+0, 0
L_ mainl74:
BTFSC STATUS+0,0
GOTO L_ mainlll
;Modo_Sumo.mbas,247 ::
MOVLW 1
MOVWEF  _delante+0
;Modo_Sumo.mbas,248 ::
MOVLW 255
MOVWF

IF((S1=1) AND (S2=1) AND (S3=1) AND (S4=1))THEN

IF(distancial<35)THEN 'SENSOR FRENTE

delante=1

SET_MOTOR(255,255) 'ADELANTE

FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0
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CLRF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1
MOVLW 255

MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0
CLRF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1
CALL  Modo_Sumo_SET_MOTOR+0

GOTO L_ mainli2

;Modo_Sumo.mbas,249 :: ELSE

L__mainlll:

;Modo_Sumo.mbas,250 : IF(distancia2<35)THEN 'SENSOR ATRAS
MOVLW 0

SUBWF _distancia2+1, 0
BTFSS STATUS+O0, 2
GOTO L__mainl75

MOVLW 35
SUBWF  _distancia2+0, 0
L__mainl75:

BTFSC  STATUS+0, 0
GOTO L__mainll4

;Modo_Sumo.mbas,251 :: delante=0
CLRF  _delante+0
;Modo_Sumo.mbas,252 :: SET_MOTOR(-255,-255) ‘'Atras
MOVLW 1
MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0
MOVLW 255
MOVWF  FARG_SET _MOTOR_MOTOR2+1
MOVLW 1
MOVWF  FARG_SET _MOTOR_MOTOR1+0
MOVLW 255

MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1
CALL  Modo_Sumo_SET_MOTOR+0
GOTO L_ main115

;Modo_Sumo.mbas,253 :: ELSE
L mainll4:
;Modo_Sumo.mbas,254 :: IF((distancia3<35) AND (DELANTE=1))THEN '‘SENSOR
IZQUIERDA
MOVLW 0

SUBWF _distancia3+1, 0
BTFSS  STATUS+O, 2
GOTO L_ mainl76

MOVLW 35

SUBWF _distancia3+0, 0
L mainl76:

MOVLW 255

BTFSC STATUS+0,0

MOVLW 0

MOVWF  R1+0
MOVF  _delante+0, 0
XORLW 1

MOVLW 255

BTFSS STATUS+O, 2
MOVLW 0

MOVWF  R0+0
MOVF R1+0, 0
ANDWF  RO+0, 1
BTFSC  STATUS+O, 2
GOTO L_ mainll7

:Modo_Sumo.mbas, 255 :: SET_MOTOR(-255,255) 'lZQUIERDA
MOVLW 1
MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0
MOVLW 255
MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1
MOVLW 255

MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0
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CLRF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1

CALL  Modo_Sumo_SET_MOTOR+0

GOTO L__main118
;Modo_Sumo.mbas,256 :: ELSE
L__mainll7:
;Modo_Sumo.mbas,257 :: IF((distancia4<35) AND (DELANTE=1))THEN
DERECHA

MOVLW 0

SUBWF _distancia4+1, 0

BTFSS  STATUS+O, 2

GOTO L__mainl77

MOVLW 35

SUBWF _distancia4+0, 0
L_ mainl77:

MOVLW 255

BTFSC  STATUS+0, 0

MOVLW 0

MOVWF  R1+0

MOVF _delante+0, 0

XORLW 1

MOVLW 255

BTFSS  STATUS+O, 2

MOVLW 0

MOVWF  R0+0

MOVF  R1+0,0

ANDWF  R0+0, 1

BTFSC  STATUS+0, 2

GOTO L__main120
;Modo_Sumo.mbas,258 :: SET_MOTOR(255,-255) 'DERECHA

MOVLW 255

MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0

CLRF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1

MOVLW 1

MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0

MOVLW 255

MOVWF FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1

CALL  Modo_Sumo_SET_MOTOR+0

GOTO L_ _main121
;Modo_Sumo.mbas,259 : ELSE
L__mainl120:
;Modo_Sumo.mbas,260 :: IF((distancia3<35) AND (DELANTE=0))THEN
IZQUIERDA

MOVLW 0

SUBWF _distancia3+1, 0

BTFSS STATUS+O0, 2

GOTO L_ mainl78

MOVLW 35

SUBWF _distancia3+0, 0
L__mainl78:

MOVLW 255

BTFSC STATUS+0,0

MOVLW 0

MOVWF  R1+0

MOVF  _delante+0, 0

XORLW 0

MOVLW 255

BTFSS  STATUS+O0, 2

MOVLW 0

MOVWF  R0+0

MOVF  R1+0,0

ANDWF  RO0+0, 1

BTFSC  STATUS+0, 2

GOTO L__main123

'‘SENSOR

'‘SENSOR
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;Modo_Sumo.mbas,261 ::

SET_MOTOR(255,-255) 'IZQUIERDA

FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0
FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1

FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0

FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1
Modo_Sumo_SET_MOTOR+0

ELSE

IF((distancia4<35) AND (DELANTE=0))THEN

SET_MOTOR(-255,255) 'DERECHA

FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0

FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1

FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0
FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1
Modo_Sumo_SET _MOTOR+0

MOVLW 255

MOVWF

CLRF

MOVLW 1

MOVWF

MOVLW 255

MOVWF

CALL

GOTO L__mainl24
;Modo_Sumo.mbas,262 ::
L__mainl23:
;Modo_Sumo.mbas,263 ::
DERECHA

MOVLW 0

SUBWF _distancia4+1, 0

BTFSS  STATUS+O, 2

GOTO L__mainl79

MOVLW 35

SUBWF _distancia4+0, 0
L_ mainl79:

MOVLW 255

BTFSC STATUS+0, 0

MOVLW 0

MOVWF  R1+0

MOVF _delante+0, 0

XORLW 0

MOVLW 255

BTFSS STATUS+0, 2

MOVLW 0

MOVWF  R0+0

MOVF  R1+0,0

ANDWF  RO0+0, 1

BTFSC  STATUS+0, 2

GOTO L_ mainl26
;Modo_Sumo.mbas,264 ::

MOVLW 1

MOVWEF

MOVLW 255

MOVWEF

MOVLW 255

MOVWF

CLRF

CALL
L_ mainl26:
;Modo_Sumo.mbas,266 ::

L_ mainl24:
;Modo_Sumo.mbas,267 ::
L__mainl21:
;Modo_Sumo.mbas,268 ::
L__mainl18:
;Modo_Sumo.mbas,269 ::
L_ mainl115:
;Modo_Sumo.mbas,270 :
L_ mainl12:

GOTO L__main106
;Modo_Sumo.mbas,271 ::
L__mainl05:
;Modo_Sumo.mbas,272 ::

BTFSC PORTA+0,7

GOTO L__main180

BSF 114,0

GOTO L__main181

END IF
END IF
END IF
END IF

END IF

ELSE

IF (S1=0)AND (S2=0) THEN

'‘SENSOR
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L__mainl80:

BCF 114,0
L__mainl81:
CLRF R1+0

BTFSC PORTB+0, 3
GOTO L__main131

MOVLW 255

MOVWF  R1+0
L__mainl31l:

CLRF RO+0

BTFSC 114,0

INCF R0O+0, 1

MOVF R1+0,0
ANDWF  RO0+0,1
BTFSC  STATUS+O, 2
GOTO L__main129

;Modo_Sumo.mbas,273 :: SET_MOTOR(-255,-255)

MOVLW 1

MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0
MOVLW 255

MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1
MOVLW 1

MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0
MOVLW 255

MOVWF  FARG_SET _MOTOR_MOTOR1+1
CALL  Modo_Sumo_SET_MOTOR+0

;Modo_Sumo.mbas,274 :: Delay_ms(1000)
MOVLW 6
MOVWF  R11+0
MOVLW 19
MOVWF  R12+0
MOVLW 173
MOVWF  R13+0
L mainl32:

DECFSZ R13+0,1
GOTO  L_ mainl32
DECFSZ R12+0,1
GOTO L_ main132
DECFSZ R11+0,1
GOTO L_ main132

NOP
NOP
GOTO L main130
;Modo_Sumo.mbas,275 :: ELSE
L_ main129:
;Modo_Sumo.mbas,276 :: IF (S3=0)AND (S4=0) THEN

BTFSC PORTB+0, 0
GOTO L_ main182

BSF 114,0

GOTO L_ mainl83
L__mainl82:

BCF 114,0
L_ mainl83:

CLRF R1+0

BTFSC PORTA+0,0
GOTO L__main136

MOVLW 255

MOVWF  R1+0
L__mainl36:

CLRF  RO+0

BTFSC 114,0

INCF  RO+0,1

MOVF  R1+0,0



ANDWF  RO0+0, 1
BTFSC  STATUS+0, 2
GOTO L__mainl34

;Modo_Sumo.mbas,277 :: SET_MOTOR(255,255)
MOVLW 255
MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0
CLRF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1
MOVLW 255
MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0
CLRF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1
CALL  Modo_Sumo_SET_MOTOR+0

;Modo_Sumo.mbas,278 :: Delay_ms(1000)
MOVLW 6
MOVWF  R11+0
MOVLW 19
MOVWF  R12+0
MOVLW 173
MOVWF  R13+0
L__ mainl37:

DECFSZ R13+0,1
GOTO L__main137
DECFSZ R12+0,1
GOTO L__main137
DECFSZ R11+0,1
GOTO L mainl37

NOP
NOP
GOTO L__main135
;Modo_Sumo.mbas,279 : ELSE
L_ mainl34:
;Modo_Sumo.mbas,280 :: IF (S1=0)AND (S3=0) THEN

BTFSC PORTA+0, 7
GOTO L_ mainl84

BSF 114,0

GOTO L_ mainl85
L mainl84:

BCF 114,0
L_ main185:

CLRF  R1+0

BTFSC PORTB+0,0
GOTO L_ main141

MOVLW 255

MOVWF  R1+0
L__mainl4l:

CLRF RO+0

BTFSC 114,0

INCF R0O+0, 1

MOVF R1+0,0
ANDWF  RO0+0, 1
BTFSC  STATUSH+Q, 2
GOTO L__main139

;Modo_Sumo.mbas,281 :: SET_MOTOR(-200,200)
MOVLW 56
MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0
MOVLW 255
MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1
MOVLW 200

MOVWF FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0

CLRF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1

CALL  Modo_Sumo_SET_MOTOR+0
;Modo_Sumo.mbas,282 :: Delay_ms(1000)

MOVLW 6

MOVWF  R11+0



SET_MOTOR(255,255)

FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0
FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1

FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0
FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1
Modo_Sumo_SET_MOTOR+0

MOVLW 19
MOVWF  R12+0
MOVLW 173
MOVWF  R13+0
L__mainl42:
DECFSZ R13+0,1
GOTO L_ mainl42
DECFSZ R12+0,1
GOTO L__main142
DECFSZ R11+0,1
GOTO L__main142
NOP
NOP
;Modo_Sumo.mbas,283 ::
MOVLW 255
MOVWF
CLRF
MOVLW 255
MOVWF
CLRF
CALL
;Modo_Sumo.mbas,284 ::
MOVLW 6
MOVWF  R11+0
MOVLW 19
MOVWF  R12+0
MOVLW 173
MOVWF  R13+0
L_ main143:
DECFSZ R13+0,1
GOTO L_ main143
DECFSZ R12+0,1
GOTO L_ mainl43
DECFSZ R11+0,1
GOTO L_ mainl43
NOP
NOP
GOTO L__main140
;Modo_Sumo.mbas,285 ::
L_ main139:
;Modo_Sumo.mbas,286 ::
BTFSC PORTB+0, 3
GOTO L_ mainl86
BSF 114,0
GOTO L_ main187
L_ mainl86:
BCF 114,0
L_ mainl87:
CLRF  R1+0
BTFSC PORTA+0,0
GOTO L_ mainl47
MOVLW 255
MOVWF  R1+0
L_ mainl47:
CLRF RO+0
BTFSC 114,0
INCF  RO0+0,1
MOVF  R1+0,0
ANDWF  R0+0, 1
BTFSC STATUS+0, 2
GOTO L__mainl45

;Modo_Sumo.mbas,287 ::
MOVLW 200

Delay_ms(1000)

ELSE

IF (S2=0)AND (S4=0) THEN

SET_MOTOR(200,-200) 'DERECHA
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MOVWF FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0
CLRF  FARG_SET MOTOR_MOTOR2+1

MOVLW 56
MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0
MOVLW 255

MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1
CALL  Modo_Sumo_SET_MOTOR+0

;Modo_Sumo.mbas,288 :: Delay_ms(1000)
MOVLW 6
MOVWF  R11+0
MOVLW 19
MOVWF  R12+0
MOVLW 173
MOVWF  R13+0
L__mainl148:

DECFSZ R13+0,1
GOTO L _main148
DECFSZ R12+0,1
GOTO L main148
DECFSZ R11+0,1
GOTO L__main148

NOP
NOP

;Modo_Sumo.mbas,289 : SET_MOTOR(255,255)
MOVLW 255

MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0
CLRF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1
MOVLW 255

MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0
CLRF FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1
CALL  Modo_Sumo_SET_MOTOR+0

;Modo_Sumo.mbas,290 :: Delay_ms(1000)
MOVLW 6
MOVWF  R11+0
MOVLW 19
MOVWF  R12+0
MOVLW 173
MOVWF  R13+0
L__main149:

DECFSZ R13+0,1
GOTO  L_ mainl49
DECFSZ R12+0,1
GOTO  L_ mainl49
DECFSZ R11+0,1
GOTO L__main149

NOP

NOP

GOTO L__main146
;Modo_Sumo.mbas,291 :: ELSE
L__mainl145:
;Modo_Sumo.mbas,292 :: IF (§1=0)THEN

BTFSC PORTA+0,7
GOTO L_ _main151

;Modo_Sumo.mbas,293 :: GOTO CONTINUAR
GOTO L__main_continuar

;Modo_Sumo.mbas,294 :: ELSE

L__mainl51:

;Modo_Sumo.mbas,295 :: IF (§2=0)THEN

BTFSC PORTB+0, 3
GOTO L__mainl54
;Modo_Sumo.mbas,296 :: GOTO CONTINUAR
GOTO L__main_continuar
;Modo_Sumo.mbas,297 :: ELSE



L__mainl54:
;Modo_Sumo.mbas,298 ::

BTFSC PORTB+0,0
GOTO L__mainl57

;Modo_Sumo.mbas,299 ::

IF (S3=0)THEN

GOTO CONTINUAR

GOTO L__main_continuar

;Modo_Sumo.mbas,300 ::
L__mainl57:
;Modo_Sumo.mbas,301 :

BTFSC PORTA+0,0
GOTO L__main160

;Modo_Sumo.mbas,302 ::

ELSE

IF (S4=0)THEN

GOTO CONTINUAR

GOTO L__main_continuar

;Modo_Sumo.mbas,303 ::
L__mainl160:
;Modo_Sumo.mbas,304 ::

BCF PORTA+O, 3
;Modo_Sumo.mbas,305 :

BCF PORTA+0, 5
;Modo_Sumo.mbas,306 ::

BCF PORTA+O, 2
;Modo_Sumo.mbas,307 ::

BCF PORTA+O0, 4
;Modo_Sumo.mbas,312 ::
L__mainl46:
;Modo_Sumo.mbas,313 :
L__mainl140:
;Modo_Sumo.mbas,314 ::

L_ mainl135:
;Modo_Sumo.mbas,315 :
L__mainl130:
;Modo_Sumo.mbas,316 ::
L _mainl06:
;Modo_Sumo.mbas,317 ::

GOTO L main99

GOTO  $+0
; end of _main

ELSE

DIR2=0

NDIR2=0

DIR1=0

NDIR1=0

END IF

END IF

END IF

END IF

END IF

WEND
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MODO_CONTROL_REMOTO_SET_MOTOR:

;Modo_Control_Remoto.mbas,29 :: SUB PROCEDURE SET_MOTOR(DIM
MOTOR2,MOTOR1 AS INTEGER)
;Modo_Control_Remoto.mbas,31 :: IF(MOTOR1<0)THEN

MOVLW 128

XORWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1, 0

MOVWF  R0+0

MOVLW 128

SUBWF R0+0,0

BTFSS STATUS+O0, 2

GOTO L_Modo_Control_Remoto_SET_MOTORS86

MOVLW 0

SUBWF FARG_SET _MOTOR_MOTOR1+0, 0
L_Modo_Control_Remoto SET_MOTORS86:

BTFSC  STATUS+0, 0

GOTO L_Modo_Control_Remoto_SET_MOTOR2

;Modo_Control_Remoto.mbas,32 :: MOTOR1=-MOTOR1
MOVF FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0, 0
SUBLW 0

MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0
MOVF  FARG_SET _MOTOR_MOTOR1+1, 0
BTFSS  STATUS+0, 0

ADDLW 1

CLRF  FARG_SET _MOTOR_MOTOR1+1
SUBWF FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1, 1

;Modo_Control_Remoto.mbas,33 :: DIR1=0
BCF PORTA+O0, 2
;Modo_Control_Remoto.mbas,34 :: NDIR1=1

BSF PORTA+O0, 4
GOTO L_Modo_Control_Remoto SET _MOTOR3

;Modo_Control_Remoto.mbas,35 :: ELSE
L_Modo_Control_Remoto_SET_MOTOR2:
;Modo_Control_Remoto.mbas,36 :: DIR1=1
BSF PORTA+0, 2
;Modo_Control_Remoto.mbas,37 :: NDIR1=0
BCF PORTA+O0, 4
;Modo_Control_Remoto.mbas,38 :: END IF
L_Modo_Control_Remoto SET _MOTORS3:
;Modo_Control_Remoto.mbas,40 :: IF(MOTOR2<0)THEN
MOVLW 128

XORWF FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1, 0

MOVWF  RO+0

MOVLW 128

SUBWF R0+0,0

BTFSS STATUS+O, 2

GOTO L_Modo_Control_Remoto SET MOTOR87

MOVLW 0

SUBWF FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0, 0
L_Modo_Control_Remoto_SET_MOTORS87:

BTFSC STATUS+0,0

GOTO L_Modo_Control_Remoto_SET_MOTOR5

;Modo_Control_Remoto.mbas,41 :: MOTOR2=-MOTOR2
MOVF FARG_SET _MOTOR_MOTOR2+0, 0
SUBLW 0

MOVWF FARG_SET MOTOR_MOTOR2+0

MOVF FARG_SET MOTOR_MOTOR2+1,0

BTFSS STATUS+0, 0

ADDLW 1

CLRF FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1

SUBWF FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1, 1
;Modo_Control_Remoto.mbas,42 :: DIR2=0

BCF PORTA+O0, 3
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;Modo_Control_Remoto.mbas,43 ::
BSF PORTA+0, 5

NDIR2=1

GOTO L_Modo_Control_Remoto_SET_MOTORG6

;Modo_Control_Remoto.mbas,44 ::
L_Modo_Control_Remoto_SET_MOTORSG:
;Modo_Control_Remoto.mbas,45 ::

BSF PORTA+0, 3
;Modo_Control_Remoto.mbas,46 ::

BCF PORTA+0, 5
;Modo_Control_Remoto.mbas,47 ::
L_Modo_Control_Remoto_SET_MOTORG:
;Modo_Control_Remoto.mbas,48 ::

ELSE
DIR2=1
NDIR2=0
END IF

PWMZ1_Set_Duty(MOTOR1)

MOVF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0, 0
MOVWF  FARG_PWM1_Set_Duty_new_duty+0

CALL _PWM1_Set_Duty+0
;Modo_Control_Remoto.mbas,49 ::

PWM2_Set_Duty(MOTOR2)

MOVF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0, 0
MOVWF  FARG_PWM2_Set Duty new_duty+0

CALL _PWM2_Set_Duty+0
RETURN
; end of Modo_Control_Remoto_SET_MOTOR

Modo_Control_Remoto_ultrasonicol:

;Modo_Control_Remoto.mbas,54 ::
;Modo_Control_Remoto.mbas,55 ::

CLRF  ultrasonicol flanco+0
;Modo_Control_Remoto.mbas,57 ::

BSF PORTC+0, 5
;Modo_Control_Remoto.mbas,58 ::

MOVLW 16

MOVWF  R13+0
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonicol8:

DECFSZ R13+0,1

dim distan,tiempo as word
flanco=0

disparol =1

Delay_us(50)

GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonicol8

NOP
;Modo_Control_Remoto.mbas,59 ::

BCF PORTC+0, 5
;Modo_Control_Remoto.mbas,61 ::
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonicol9:
;Modo_Control_Remoto.mbas,62 ::

BTFSS PORTC+0, 4

disparol =0
DO

IF( ecol = 1 )THEN

GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonicoll5

;Modo_Control_Remoto.mbas,63 ::

CLRF TMRO0+0
;Modo_Control_Remoto.mbas,64 ::

MOVLW 1

MOVWEF  ultrasonicol_flanco+0
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonicoll5:
;Modo_Control_Remoto.mbas,66 ::

MOVF ultrasonicol_flanco+0, 0

XORLW 1

BTFSC  STATUS+OQ, 2

TMR0=0

flanco=1

LOOP UNTIL( flanco=1)

GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonicol12
GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonicol9

L_Modo_Control_Remoto_ultrasonicol12:

;Modo_Control_Remoto.mbas,68 ::

L_Modo_Control_Remoto_ultrasonicoll7:

;Modo_Control_Remoto.mbas,69 ::
BTFSC PORTCH+0, 4

DO

IF( ecol =0 )THEN

GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico123

;Modo_Control_Remoto.mbas,70 ::
MOVF TMRO+0, 0

tiempo = TMRO
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MOVWEF  ultrasonicol_tiempo+0

CLRF  ultrasonicol tiempo+1
;Modo_Control_Remoto.mbas,71 :: flanco=0

CLRF ultrasonicol_flanco+0
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico123:
;Modo_Control_Remoto.mbas,73 :: if(TMR0>254)THEN

MOVF  TMRO0+0, 0

SUBLW 254

BTFSC  STATUS+0,0

GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonicol26
;Modo_Control_Remoto.mbas,74 :: FLANCO=0

CLRF  ultrasonicol_flanco+0
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonicol26:

;Modo_Control_Remoto.mbas, 76 :: LOOP UNTIL(FLANCO =0)

MOVF  ultrasonicol_flanco+0, 0

XORLW 0

BTFSC  STATUS+O, 2

GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico120

GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonicoll7
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico120:
;Modo_Control_Remoto.mbas,78 :: distan = (tiempo*128)/58

MOVLW 7

MOVWF  R2+0

MOVF ultrasonicol_tiempo+0, 0

MOVWF  R0+0

MOVF ultrasonicol_tiempo+1, 0

MOVWF  RO+1

MOVF R2+0, 0
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico188:

BTFSC  STATUS+O, 2

GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonicol189

RLF R0+0, 1

RLF RO+1, 1

BCF R0+0, 0

ADDLW 255

GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonicol88
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico189:

MOVLW 58
MOVWF  R4+0
CLRF R4+1

CALL _Div_16x16_U+0
MOVF  R0+0,0

MOVWEF  ultrasonicol_distan+0
MOVF  RO0+1,0

MOVWEF  ultrasonicol_distan+1

;Modo_Control_Remoto.mbas,79 :: Delay_ms (50)
MOVLW 65
MOVWF  R12+0
MOVLW 238

MOVWF  R13+0
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico128:
DECFSZ R13+0,1
GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico128
DECFSZ R12+0,1
GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonicol128
NOP
;Modo_Control_Remoto.mbas,80 :: result = distan
MOVF ultrasonicol_distan+0, 0
MOVWEF  ultrasonicol_local_result+0
MOVF ultrasonicol_distan+1, 0
MOVWEF  ultrasonicol_local_result+1
MOVF  ultrasonicol_local_result+0, 0
MOVWF  R0+0

53



MOVF  ultrasonicol_local_result+1, 0
MOVWF  RO+1
RETURN

; end of Modo_Control_Remoto_ultrasonicol

Modo_Control_Remoto_ultrasonico2:

;Modo_Control_Remoto.mbas,85 :: dim distan,tiempo as word
;Modo_Control_Remoto.mbas,87 :: flanco=0

CLRF  ultrasonico2_flanco+0
;Modo_Control_Remoto.mbas,89 :: disparo2 = 1

BSF PORTA+O0, 6
;Modo_Control_Remoto.mbas,90 :: Delay_us(50)

MOVLW 16

MOVWF  R13+0
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico230:

DECFSZ R13+0,1

GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico230

NOP
;Modo_Control_Remoto.mbas,91 :: disparo2 =0

BCF PORTA+O0, 6
;Modo_Control_Remoto.mbas,93 :: DO
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico231:
;Modo_Control_Remoto.mbas,94 :: IF(eco2 =1)THEN

BTFSS PORTA+0, 1
GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico237

;Modo_Control_Remoto.mbas,95 :: TMRO =0
CLRF TMRO+0

;Modo_Control_Remoto.mbas,96 :: flanco =1
MOVLW 1

MOVWEF  ultrasonico2_flanco+0
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico237:
;Modo_Control_Remoto.mbas,98 :: LOOP UNTIL( flanco=1)

MOVF ultrasonico2_flanco+0, 0

XORLW 1

BTFSC  STATUS+0, 2

GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico234

GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico231
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico234:

;Modo_Control_Remoto.mbas,100 :: DO
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico239:
;Modo_Control_Remoto.mbas,101 :: IF(eco2 =0)THEN

BTFSC PORTA+0,1

GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico245
;Modo_Control_Remoto.mbas,102 :: tiempo = TMRO

MOVF TMRO+0, 0

MOVWEF  ultrasonico2_tiempo+0

CLRF  ultrasonico2_tiempo+1
;Modo_Control_Remoto.mbas,103 :: flanco =0

CLRF ultrasonico2_flanco+0
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico245:
;Modo_Control_Remoto.mbas,105 :: if(TMR0>254)THEN

MOVF TMRO+0, 0

SUBLW 254

BTFSC STATUS+0,0

GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico248
;Modo_Control_Remoto.mbas,106 :: FLANCO=0

CLRF ultrasonico2_flanco+0
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico248:
;Modo_Control_Remoto.mbas,108 :: LOOP UNTIL(FLANCO =0)

MOVF  ultrasonico2_flanco+0, 0

XORLW 0

BTFSC  STATUS+0, 2
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GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico242
GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico239
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico242:

;Modo_Control_Remoto.mbas,110 :: distan = (tiempo*128)/58

MOVLW 7

MOVWF  R2+0

MOVF  ultrasonico2_tiempo+0, 0

MOVWF  R0+0

MOVF  ultrasonico2_tiempo+1, 0

MOVWF  R0+1

MOVF  R2+0,0
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico290:

BTFSC  STATUS+O0, 2

GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico291

RLF RO+0, 1
RLF RO+1, 1
BCF RO+0, 0
ADDLW 255

GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico290
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico291:

MOVLW 58
MOVWF  R4+0
CLRF R4+1

CALL _Div_16x16_U+0
MOVF  R0+0,0

MOVWEF  ultrasonico2_distan+0
MOVF RO+1,0

MOVWEF  ultrasonico2_distan+1

;Modo_Control_Remoto.mbas,111 :: Delay_ms (50)
MOVLW 65
MOVWF  R12+0
MOVLW 238

MOVWF  R13+0
L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico250:
DECFSZ R13+0,1
GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico250
DECFSZ R12+0,1
GOTO L_Modo_Control_Remoto_ultrasonico250
NOP
;Modo_Control_Remoto.mbas,112 :: result = distan
MOVF ultrasonico2_distan+0, 0
MOVWEF  ultrasonico2_local_result+0
MOVF ultrasonico2_distan+1, 0
MOVWEF  ultrasonico2_local_result+1
MOVF  ultrasonico2_local_result+0, 0
MOVWF  RO+0
MOVF  ultrasonico2_local_result+1, 0
MOVWF  RO+1
RETURN
; end of Modo_Control_Remoto_ultrasonico2

Modo_Control_Remoto_interrupt:
MOVWF  R15+0
SWAPF  STATUS+0, 0
CLRF  STATUS+0
MOVWF  _ saveSTATUS+0
MOVF  PCLATH+0, 0
MOVWF  _ savePCLATH+0
CLRF  PCLATH+0

;Modo_Control_Remoto.mbas,114 :: sub procedure interrupt
;Modo_Control_Remoto.mbas,118 :: if (PIR1.RCIF=1) then

BTFSS PIR1+0,5
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GOTO L_Modo_Control_Remoto_interrupt53

;Modo_Control_Remoto.mbas,119 ::

BCF PIR1+0, 5

;Modo_Control_Remoto.mbas,120 ::
CALL _UART1_Read+0

MOVF  RO0+0,0
MOVWF

MOVLW 240
MOVWF  INTCON+0

;Modo_Control_Remoto.mbas,123 ::

BSF PIE1+0, 5

;Modo_Control_Remoto.mbas,124 ::

BCF PIR1+0, 5

L_Modo_Control_Remoto_interrupt92:

MOVF  __ savePCLATH+0, 0
MOVWF  PCLATH+0
SWAPF _ saveSTATUS+O, 0
MOVWF  STATUS+0

SWAPF R15+40,1

SWAPF  R15+0,0

RETFIE

; end of Modo_Control_Remoto_interrupt

_main:

;Modo_Control_Remoto.mbas,127 ::
;Modo_Control_Remoto.mbas,128 ::

MOVLW 101

MOVWF  OSCCON+0
;Modo_Control_Remoto.mbas,129 ::

MOVLW 25

MOVWF  SPBRG+0

BSF TXSTA+0, 2

CALL _UARTL_ nit+0
;Modo_Control_Remoto.mbas,130 ::

MOVLW 134

MOVWF  OPTION_REG+0
;Modo_Control_Remoto.mbas,132 ::

MOVLW 131

MOVWF  TRISA+0

;Modo_Control_Remoto.mbas,133 ::

CLRF  PORTA+0

;Modo_Control_Remoto.mbas,134 ::

MOVLW 240
MOVWEF  INTCON+0

;Modo_Control_Remoto.mbas,135 ::

BSF PIE1+0, 5

;Modo_Control_Remoto.mbas,136 ::

BCF PIR1+0, 5

;Modo_Control_Remoto.mbas,139 ::
SENSAR CORRIENTE DE MOTORES

MOVLW 111
MOVWF  TRISB+0

;Modo_Control_Remoto.mbas,140 ::

CLRF  PORTB+0

;Modo_Control_Remoto.mbas,143 ::

MOVLW 145
MOVWF  TRISC+0

;Modo_Control_Remoto.mbas,144 ::

CLRF  PORTC+0

_dato_recep+0
L_Modo_Control_Remoto_interrupt53:
;Modo_Control_Remoto.mbas,122 ::

PIR1.RCIF=0

INTCON=0XFO

PIE1.RCIE=1

PIR1.RCIF=0

main:
OSCCON = 0X65

UART1_Init(9600)

dato_recep = UART1_Read()

OPTION_REG = %10000110

TRISA = %10000011

PORTA = %00000000

INTCON=0XFO

PIE1.RCIE=1

PIR1.RCIF=0

TRISB = %01101111

PORTB = %00000000

TRISC = %10010001

PORTC = %00000000

'PIN RB1,RB2 ENTRADAS PARA

56



;Modo_Control_Remoto.mbas,146 ::
DIGITALES
CLRF  ANSEL+0
;Modo_Control_Remoto.mbas,147 ::
CLRF  ANSELH+0
;Modo_Control_Remoto.mbas,150 ::
BCF T2CON+0, 0
BCF T2CON+0, 1
BSF T2CON+0, 0
BCF T2CON+0, 1
MOVLW 249
MOVWEF  PR2+0
CALL _PWML Init+0
;Modo_Control_Remoto.mbas,151 ::
BCF T2CON+0, 0
BCF T2CON+0, 1
BSF T2CON+0, 0
BCF T2CON+0, 1
MOVLW 249
MOVWEF  PR2+0
CALL _PWM2_Init+0
;Modo_Control_Remoto.mbas,152 ::
CALL _PWML_Start+0
;Modo_Control_Remoto.mbas,153 ::
CALL _PWM2_Start+0
;Modo_Control_Remoto.mbas,154 ::

ANSEL = %00000000 ' RE1-RE2 ANALOGICO, RESTO

ANSELH = %00000000

PWMZ_Init(1000)

PWM2_Init (1000)

PWM1_Start ()
PWM2_Start ()

PWM1_Set_Duty (0)

CLRF  FARG_PWM1_Set Duty new_duty+0

CALL _PWM1_Set_Duty+0

;Modo_Control_Remoto.mbas,155 ::

PWM2_Set_Duty (0)

CLRF  FARG_PWM2_Set_Duty_new_duty+0

CALL _PWM2_Set_Duty+0

;Modo_Control_Remoto.mbas,156 ::
L _main57:
;Modo_Control_Remoto.mbas,158 ::

WHILE(1)

distancial = ultrasonicol() 'SENSOR FRENTE

CALL Modo_Control_Remoto_ultrasonicol+0

MOVF  R0+0,0
MOVWEF  _distancial+0
MOVF  RO0+1,0
MOVWEF  _distancial+1l
;Modo_Control_Remoto.mbas,159 ::
CALL  _Delay 5ms+0
;Modo_Control_Remoto.mbas,160 ::

MOVF  _dato_recep+0, 0

XORLW 87

BTFSS STATUS+O0, 2

GOTO L__main62
;Modo_Control_Remoto.mbas,161 ::

MOVF  _distancial+1, 0

SUBLW 0
BTFSS  STATUS+O, 2
GOTO L__main93

MOVF _distancial+0, 0

SUBLW 30
L_ main93:
BTFSC  STATUS+0, 0
GOTO L__main65
;Modo_Control_Remoto.mbas,162 ::
MOVLW 255

Delay_5ms

if dato_recep="W" then 'ADELANTE

if distancial>30 then

SET_MOTOR(255,255)

MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0
CLRF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1

MOVLW 255

MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0
CLRF  FARG_SET _MOTOR_MOTOR1+1
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CALL  Modo_Control_Remoto_ SET_MOTOR+0
GOTO L__main66

;Modo_Control_Remoto.mbas,163 :: else
L__main65:
;Modo_Control_Remoto.mbas,164 :: SET_MOTOR(0,0)

CLRF FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0
CLRF FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1
CLRF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0
CLRF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1
CALL  Modo_Control_Remoto_ SET_MOTOR+0

;Modo_Control_Remoto.mbas,165 :: PORTB.RB7 =1
BSF PORTB+0, 7
;Modo_Control_Remoto.mbas,166 :: Delay_ms(500)
MOVLW 3
MOVWF  R11+0
MOVLW 138
MOVWF  R12+0
MOVLW 85
MOVWF  R13+0
L_ main67:

DECFSZ R13+0,1
GOTO L__main67
DECFSZ R12+0,1
GOTO L__main67
DECFSZ R11+0,1
GOTO L__main67

NOP
NOP
;Modo_Control_Remoto.mbas,167 :: PORTB.RB7 =0
BCF PORTB+0, 7
;Modo_Control_Remoto.mbas,168 :: Delay_ms(500)
MOVLW 3
MOVWF  R11+0
MOVLW 138
MOVWF  R12+0
MOVLW 85
MOVWF  R13+0
L_ main68:

DECFSZ R13+0,1
GOTO L__main68
DECFSZ R12+0,1
GOTO L main68
DECFSZ R11+0,1
GOTO L__main68
NOP
NOP
;Modo_Control_Remoto.mbas,170 :: end if
L_ main66:
L__main62:
;Modo_Control_Remoto.mbas,172 :: distancia2 = ultrasonico2() 'SENSOR ATRAS
CALL Modo_Control_Remoto_ultrasonico2+0
MOVF  RO0+0,0
MOVWF  _distancia2+0
MOVF RO+1,0
MOVWEF  _distancia2+1

;Modo_Control_Remoto.mbas,173 :: Delay_5ms
CALL  _Delay 5ms+0

;Modo_Control_Remoto.mbas,174 :: if dato_recep="X"then 'ATRAS
MOVF  _dato_recep+0, 0
XORLW 88

BTFSS STATUS+O0, 2
GOTO L__main70
;Modo_Control_Remoto.mbas,175 :: if distancia2>30 then
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MOVF  _distancia2+1, 0
SUBLW 0
BTFSS  STATUS+O, 2
GOTO L__main94
MOVF _distancia2+0, 0
SUBLW 30

L__main94:
BTFSC  STATUS+0,0
GOTO L__main73

;Modo_Control_Remoto.mbas,176 :: SET_MOTOR(-255,-255)

MOVLW 1

MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0

MOVLW 255

MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1

MOVLW 1

MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0

MOVLW 255

MOVWF FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1
CALL  Modo_Control_Remoto SET_MOTOR+0
GOTO L__main74

;Modo_Control_Remoto.mbas,177 :: else
L_ main73:
;Modo_Control_Remoto.mbas,178 :: SET_MOTOR(0,0)

CLRF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0
CLRF  FARG_SET _MOTOR_MOTOR2+1
CLRF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0
CLRF  FARG_SET _MOTOR_MOTOR1+1
CALL  Modo_Control_Remoto_SET_MOTOR+0

;Modo_Control_Remoto.mbas,179 :: PORTB.RB7 =1
BSF PORTB+0, 7
;Modo_Control_Remoto.mbas,180 :: Delay_ms(500)
MOvVLW 3
MOVWF  R11+0
MOVLW 138
MOVWF  R12+0
MOVLW 85
MOVWF  R13+0
L_ main75:

DECFSZ R13+0,1
GOTO L__main75
DECFSZ R12+0,1
GOTO L main75
DECFSZ R11+0,1
GOTO L__main75

NOP
NOP
;Modo_Control_Remoto.mbas,181 :: PORTB.RB7 =0
BCF PORTB+0, 7
;Modo_Control_Remoto.mbas,182 :: Delay_ms(500)
MOVLW 3
MOVWF  R11+0
MOVLW 138
MOVWF  R12+0
MOVLW 85
MOVWF  R13+0
L_ main76:

DECFSZ R13+0,1
GOTO L__main76
DECFSZ R12+0,1
GOTO L__main76
DECFSZ R11+0,1
GOTO L__main76
NOP



NOP

;Modo_Control_Remoto.mbas,184 :: end if
L__main74:
L__main70:
;Modo_Control_Remoto.mbas,186 :: if dato_recep="A" then
MOVF  _dato_recep+0, 0
XORLW 65
BTFSS  STATUS+O, 2
GOTO L__main78
;Modo_Control_Remoto.mbas,187 :: SET_MOTOR(-255,255)
MOVLW 1
MOVWF FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0
MOVLW 255
MOVWF FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1
MOVLW 255
MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0
CLRF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1
CALL  Modo_Control_Remoto SET_MOTOR+0
L__main78:
;Modo_Control_Remoto.mbas,189 :: if dato_recep="D" then
MOVF  _dato_recep+0, 0
XORLW 68
BTFSS  STATUS+O0, 2
GOTO L__main81
;Modo_Control_Remoto.mbas,190 :: SET_MOTOR(255,-255)
MOVLW 255
MOVWF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0
CLRF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1
MOVLW 1
MOVWF FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0
MOVLW 255
MOVWF FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1
CALL Modo_Control_Remoto SET_MOTOR+0

L main81l:

;Modo_Control_Remoto.mbas,192 ::

if dato_recep="S" then

MOVF  _dato_recep+0, 0
XORLW 83
BTFSS STATUS+O0, 2
GOTO L__main84
;Modo_Control_Remoto.mbas,193 :: SET_MOTOR(0,0)
CLRF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+0
CLRF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR2+1
CLRF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+0
CLRF  FARG_SET_MOTOR_MOTOR1+1
CALL  Modo_Control_Remoto_SET_MOTOR+0
L_ main84:
;Modo_Control_Remoto.mbas,197 :: WEND
GOTO L__main57
GOTO  $+0
; end of _main

'IZQUIERDA

'DERECHA

'PARAR
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INTRODUCCION

¢, Qué es Robot Sumo Manipulado con reconocimiento?

Es un disefio de hardware y software de una plataforma de rob6tica movil (Robot
sumo), el cual se maneja mediante una interfaz de realidad virtual e igual comando
de voz, este es el entorno en él se sitla el presente trabajo que tiene como objetivo
posicionar el efecto demostrativo en los estudiantes de CISC y controlar al robot
luchador por medio de ordenes emitidas a través de comando de voz.

¢, Cuando fue Concebida?

Fue concebida como tema de tesis en 2011, y fue creado por Robert Flores
Ramirez, egresado de la Carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales de la
Universidad de Guayaquil, Ecuador. En Diciembre del 2013 se termina de crear el
disefio de hardware y software de una plataforma de robética moévil (Robot Sumo)
para ellos se ha incorporado e integrado nuevas funcionalidades y habilidades de
arquitectura de control de los robots moviles.

¢,Cuales son sus funcionalidades y habilidades?

e Controlar al robot por medio de 6rdenes emitidas a través de comando de voz.

e Reconocer comandos a partir de las palabras recogidas del micréfono.

e Ayuda a los estudiantes posicionar el efectivo demostrativo.

e Fomentar el trabajo colaborativo dentro de la institucion o entre diferentes
instituciones

¢ Realiza ejecucion de habilidades del nivel automatico y sumo.



¢ Implementacion funcionalidades y habilidades a la arquitectura de control robot

moviles.

Ventajas.

e El mecanismo es rapido y seguro para que se detenga.

e Gestiona y supervisa la posicién actual y la ubicacién de su oponente, con lo
cual procedera a moverse para lanzarlo fuera del ring.

e Interfaces que brinda un entorno intuitivo y amigable.

e La falta de un limite en la altura es importante para algunos constructores, ya

que pueden apilar la electronica, motores y hasta otras partes que no sean aptas

Desventajas.

e No posee cable, ni controles para ser manipulado.

e La bateria son algo robusta y pesada.

o No se permite hacer dafios materiales con los contrincantes u objetos.
e No Emitir humo o fuego

e No Dispersar polvo, arena o suciedad

e No Rociar, disparar o utilizar proyectiles

e No Obstruir, chocar o interferir electromagnéticamente

e No Enredar, o emplear redes / cuerda

e No Rayar, arafar o raspar



Interface de Usuario

Es una interface que me permite visualizar en 3D como el robot sumo hace su
funcién de comandos como que si estuviera en lo real.

GRAFICO No. 1
INTERFACE DE USUARIO(INTERBOT)

Desactivar

=

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

Al seleccionar siguiente, atras, izquierda, derecha, parar, son comandos de 6rdenes

que realiza el robot sumo para poder moverse.

La interfaz INTERBOT activada da la marcha para poder comenzar sus respectivas

ordenes.



MANUAL DE VISUAL STUDIO

Es una interface amigable, sencilla y facil que me permite interactuar con el
software de reconocimiento para enviar las ordenes emitidas del computador hacia

al robot luchador sumo.

INTERFACE DE RECONOCIMIENTO DE VOZ

GRAFICO No.2
INTERFACE DE RECONOCIMIENTO DE VOZ

5 Form1

CONTROL POR VOZ

SIGUIENTE

K X 2
@ — @

NEED S

Desarrollado por: Robert Flores Ramirez

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

A partir de esta interface se basa el robot sumo luchador para dar sus respectivas
funcionalidades de modo sumo y modo de control. Emitiendo 6rdenes a través del

computador.



GRAFICO NO. 3
MODO_SUMO (AUTONOMO)

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

Esta funcion de modo sumo se mueve por todo el ring (dohyo) a lo largo de su
entorno operativo sin ayuda humana.

Mover y empujar objetos o al contrincante del ring para su requerida victoria.
Deteccion de la posicion del interior de obstaculos.

Detectando franja blanca para no ser salido del ring dohyo

GRAFICO NO. 4
MODO_SUMO (DETECTANDO OBSTACULO)

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez



GRAFICO NO. 5
MODO_SUMO (DETECTANDO FRANJA BLANCA PARA NO SER SALIDO DEL
RING DOHYO)

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

GRAFICO NO. 6
MODO_SUMO (AUTONOMO)

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez



GRAFICO NO. 7
MODO_SUMO (MODO CONTROL)

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez

Controlar su movimiento y fuerza ejercida que el operador provoca a emitir sus
ordenes.

Permita al operador realizar tareas con tanta destreza como si manipulara
directamente el entorno.

El operador debe comprender de manera muy intuitiva de la respectiva accion.

GRAFICO NO. 8
MODO_SUMO (CONTROL)

Elaboracion: Robert Flores Ramirez
Fuente: Robert Flores Ramirez



