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RESUMEN

El trabajo de investigacion tiene como objetivo general la construccion de un prototipo de robot
social basado en un miniordenador Raspberry pi 3 y Arduino. Dicho prototipo interactuara con
el ser humano dando demostracion de inteligencia social, de esta manera el robot entrara en el
marco de clasificacion de robot social. Esta interaccion se realizard mediante reconocimiento de
voz, siendo esta la ventana necesaria para la interaccién maquina-hombre. Dicho prototipo tendra
el fin de facilitar las labores cotidianas y repetitivas del usuario, siendo capaz de tomar decisiones
sencillas como encender una bombilla mediante comandos de voz hasta hacer un recordatorio
de las actividades planificadas en la agenda del usuario.

Descriptores: Herramientas de programacion, Robdtica, Microcontroladores

Xiv



INTRODUCCION

El ser humano lleva muchos siglos con el suefio de la creacién de maquinas
auténomas y obedientes, que sean capaces de llevar a cabo los trabajos mas dificiles y
exigentes. Para esto fueron disefiados los robots, palabra proveniente de “robotnik” o
“robota”, que se podria traducir como “trabajo tedioso” en checo y fue empleada por
Karel Capek en su obra de teatro “Opilek” pero siendo Isaac Asimov quien popularizd
dicho termino en sus escritos de ciencia ficcién. También existe una variedad inmensa
de tipos diferentes de robots, por lo que se han ido clasificando con el pasar del tiempo,
habiendo robots industriales, robots del tipo médico, pero existe una nueva
clasificacion que aun esta en pleno desarrollo siendo estos los robots sociales. La
construccion de los Ilamados robots sociales es un campo emergente que abarca
muchas disciplinas, como la roboética y la inteligencia artificial, esta progresivamente
atrayendo la atencion de todo el mundo.

Los robots sociales fueron disefiados con la tarea Unica de hacer la vida
cotidiana de las personas mucho mas sencillas, en este tipo de robots, la comunicacion
entre el hombre y la maquina es el aspecto basico y fundamental, ya sea utilizando
programas avanzados de reconocimiento de voz o facial que pueden distinguir la
situacion sentimental del individuo y conforme a esto tomar decisiones para ayudar a
la persona que se comunica con el robot, hasta pantallas tactiles donde la persona debe
seleccionar la tarea que desea que el robot le facilite. Esta clase de robot tiene algunas
funciones, como el entretenimiento, la educacion, la informacion (navegador web,
servicios web, entre otros), la organizacion (la agenda, contactos, tareas, notas...)
compafiia, comunicacion, vigilancia, control domotico entre otras.

En el primer capitulo, el problema, engloba el planteamiento del problemay de
los objetivos, la justificacion del trabajo realizado y el alcance del mismo. En el

segundo capitulo, marco tedrico, se pretende contextualizar la investigacion, a través



de la exposicion de los factores que delimitan el tema en cuestién. En el tercer capitulo,
marco metodologico, se explica desde el punto de vista tedrico la metodologia de
trabajo empleada para el desarrollo de la investigacion en cuanto a actividades,
productos esperados por cada etapa y técnicas empleadas. En el cuarto capitulo,
resultados, se describen las actividades llevadas a cabo para alcanzar los objetivos y

cumplir con ellos.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

Para lograr entender de manera mas precisa el tema que se desarrolla en el
presente trabajo, se debe conocer la definicion de la palabra robot, el cual es una
maquina programable capaz de realizar determinadas operaciones de manera autbnoma
y sustituir a los seres humanos en dichas tareas, en especial aquellas en las cuales el
individuo exponga su salud, bienestar y seguridad, puede estar dotado de sensores que
le permiten adaptarse a la situacion que le rodea.

Por siglos, el ser humano se ha encontrado en la constante elaboracion de
maquinas que imitan las partes del cuerpo humano. Los antiguos egipcios unieron
brazos elaborados mecénicamente a las estatuas de sus dioses, de igual manera los
griegos elaboraron sistemas hidraulicos para las estatuas de sus dioses, los cuales se
utilizaban mas que nada con el fin de fascinar a aquellos que adoraban a dichos dioses.
El inicio de la robdtica actual se puede fijar en el afio 1801, cuando el Francés Joseph
Jacquard, trabajador de la industria textil del siglo XVI1II inventa una maquina textil
programable mediante el uso de tarjetas perforadas y en 1805 cuando el suizo Henri
Maillardert construye una mufieca mecanica capaz de realizar dibujos.

En el siglo XIX se acufia la palabra “robot” por primera vez, especificamente
en el aflo 1920, cuando el dramaturgo checo Karel Capek, la escribe en una obra
Ilamada “los Robots universales de Rossums”, pero no es sino hasta el afio 1939 cuando
el Ruso Isaac Asimov comienza con su contribucion a la robotica, es a este ultimo a
quien se le atribuye el origen del término “Robotica” y con esto surgen las denominadas
“Tres Leyes de la Robdtica™:



1.- Un robot no puede actuar contra un ser humano o, mediante la inaccion, que
un ser humano sufra dafios.

2.- Un robot debe obedecer las 6rdenes dadas por los seres humanos, salvo que
esta orden entre en conflicto con la primera ley.

3.- Un robot debe proteger su propia existencia, a no ser que este en conflicto
con las dos primeras leyes.

Ya con una industria bastante avanzada, en el afio de 1908, Henry Ford
implementa la automatizacion de su propia linea de produccion de vehiculos, con este
hecho, comienza a fortalecerse la idea de crear maquinas auténomas, pero no es hasta
el afio 1932 cuando aparece el robot “Lilliput” un robot creado por una empresa con
sede en Japon, el cual tenia la facultad de caminar, obviamente, dicho robot no fue
elaborado con un fin industrial, sino més bien estaba hecho para recrear a los humanos
que le rodeasen.

En la actualidad, el rapido desarrollo de las tecnologias ha ayudado a los
avances en la robotica, y gracias a esto aparece un nuevo término 0 una nueva
aplicacion, que son los robots domésticos o robots sociales, los cuales se han nutrido
de tal forma con estos avances que han logrado mantener una comunicacion casi directa
con los humanos, gracias a que pueden recibir 6rdenes a traves de comandos de voz y
también al hecho de que poco a poco han adquirido apariencias muchisimo mas
amigables para el ser humano, hasta el punto que son capaces de simular las
expresiones de los mismos y de dar respuestas mas elaboradas.

En América del Sur, el tema de la robdtica social se encuentra apenas
comenzando, ya que en estas regiones hay gran variedad de robots de indole industrial,
dejando a un lado a los robots sociales, para la fecha apenas se han hecho populares los
robots de tipo aspiradora, mientras que, en paises como Estados Unidos, Corea, Japon,
es un tema fundamental de desarrollo.

Ahora bien, paises como Chile y México ya han mostrado interés en dar pasos
en estos temas de investigacion, puesto que en el afio 2015 Chile organiza una feria de

robotica llamada “Robotics Day” la cual fue catalogada como la mayor feria de



robdtica en Latinoamérica, en dicha feria estuvieron presentes robots de indole
educativo, asistencial, socorrista, entre otros.

En México ya hay empresas encargadas de llevar kits de aprendizaje a las
escuelas, para que nifios desde el nivel del kinder hasta el nivel universitario mantengan
contacto con este tipo de tecnologia. La empresa “R6bo-Ed” es una de las mas fuertes
del mercado mexicano y para ellos la robética Educativa se define como “el conjunto
de actividades pedagogicas que apoyan y fortalecen en areas especificas del
conocimiento y desarrollan habilidades y competencias en el alumno, a través de
proceso de concepcion, creacion, ensamble y puesta en funcionamiento de robots.”
(R6bo-Ed S.A de C.V, 2008).

En Venezuela, el tema de la robotica doméstica se encuentra estancado, solo
algunas universidades han intentado promover este tema, siendo la Universidad
Catdlica Andrés Bello la que més resalta en el area, dando inicio desde el afio 2004 a
un programa llamado “La robética va a la escuela”. A pesar de que, en nuestro pais, la
robotica se ve como un tema bastante inalcanzable, en este proyecto se desea
desarrollar un robot, el cual cumpla con algunos requisitos minimos para quedar dentro

de la categoria de “Robot Social”.

1.2 Formulacion del Problema
Para dar cumplimiento a las expectativas planteadas en el parrafo anterior los
investigadores se preguntan:

¢Coémo llevar a cabo la construccion de un prototipo de Robot Social?

1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Construir un prototipo de Robot Social basado en un miniordenador Raspberry
Pi 3 y Arduino.



1.3.2 Objetivos Especificos
Examinar aplicaciones de robdtica y domotica existentes en Venezuela.
Identificar potenciales funcionalidades que podria tener el Robot Social a
desarrollar.
Determinar los softwares adecuados para la elaboracion del Robot Social.

Desarrollar el prototipo del Robot Social.

1.4 Justificacion del Problema

En la actualidad, se considera necesario explorar e investigar los extensos
campos de aplicacion de la Robdtica, debido a que esta es un area que va en pro del
desarrollo en el campo de la medicina, de la industrial, en lo doméstico, entre otros. En
este estudio se implementan conocimientos, obtenidos en la carrera de ingenieria
electronica, unido con tecnologias de vanguardia, para asi dar a conocer a la comunidad
Ujapista y a Venezuela alguna de las aplicaciones de esta area como lo es la Robdtica,
la cual es capaz de unirse con otras ciencias como la informética y la mecatrdnica para
dar como resultado muchos avances tecnoldgicos que pueden traducirse en desarrollo
de las comunidades, poblaciones y hasta paises.

Por otro lado, también se busca suministrar informacion sobre esta area a los
estudiantes de electrdnica, ya que se considera importante el hecho de que no se queden
solamente con la informacion que se les da en el aula de clase, sino que estén
actualizados con las nuevas tecnologias y sus aplicaciones, asi como también que estén
en conocimiento que la electronica es bastante versatil, flexible y que esta en constante

avance.

1.5 Alcance

En este trabajo de investigacion se construird un prototipo de un Robot Social
con el miniordenador Raspberry Pi, con la finalidad de lograr emular algunas
caracteristicas de robots sociales ya elaborados por grandes empresas como Google,



Microsoft y Amazon; dicha simulacion se realizara mediante un prototipo construido

€n casa.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

Para llevar a cabo esta investigacion, se ha realizado una bdsqueda y revision
de trabajos escritos anteriormente, consultando a una serie de trabajos relacionados con

el tema que serviran como base y orientacion.

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Rey J., Blanco A., (2016) en el trabajo realizado titulado “Disefio de un
sistema de control domético con una aplicacion web para el control inteligente y
automatizacion del hogar con un miniordenador Raspberry Pi” para optar por el
titulo de Ingeniero Electrénico de la Universidad José Antonio Paez (Venezuela)
presentan la evaluacion de automatizar un hogar utilizando alternativas de bajo costo,
en dicho trabajo presentan la seleccion de los dispositivos utilizados y su
funcionamiento, siendo la iluminacién, los electrodomésticos, la seguridad, el riego, el
climay el almacenamiento de agua los puntos trabajados. Utilizaron caracteristicas de
programacién web como el HTML5 vy el lenguaje C, posteriormente se explica el
disefio de las tarjetas electronicas utilizadas y la interfaz de control por parte del
usuario.

Asi mismo, Saunders J., Syrdal D.S., Koay K., Burke N., Dautenhahn K.
(2015) en el trabajo de investigacion titulado “Teach Me — Show Me — End-User
personalisation of a Smart home and companion robot” realizado en la University
of Hertfordshire (Reino Unido) donde se estudian los problemas de atencion y costos
asociados con el aumento de la poblacion de ancianos, la cual se esta convirtiendo en
una preocupacién importante para muchos paises, los investigadores detallaron en el
articulo el enfoque de disefio de un sistema de ensefianza y aprendizaje de un robot

acoplado, como una unidad integrada, a los componentes de un hogar inteligente. Los



resultados de esta evaluacion indicaron que este enfoque de personalizacién es bastante
atil y facil de usar, ademas sintieron que eran capaces de usarlo en una situacion real,
sin embargo, también hubo alguna diferencia individual destacada dentro de la muestra
de participantes.

Por altimo, Valencia P., Gonzalez L. (2014) en el trabajo titulado “Disefio e
implementacion de un prototipo de robot asistente para personas con
discapacidad motriz y adultos mayores, basado en inteligencia artificial” para
optar por el titulo de Ingeniero Electronico e Ingeniero en Sistemas respectivamente,
en la Universidad Politécnica Salesiana (Ecuador), presentan la implementacion de un
asistente personal con el fin de hacer avances en el area de la salud. Este trabajo estuvo
orientado a la ayuda de personas que presentan alguna discapacidad. Se utiliz6 un
ordenador de tipo Laptop y algoritmos basados en lenguaje C y C++, debido a su poco
consumo de los recursos del laptop y su sencillez, se apoyaron en librerias como
OpenCV, las cuales realizan reconocimiento facial de distintos individuos, y las
librerias Web Speach APl de la compafila Google para complementar el
reconocimiento efectivo del individuo en cuestion. Ademas, utilizan la placa de

software libre Arduino para los dispositivos de control.

2.2 Bases Teoricas
A continuacion, se describiran las bases teéricas de los distintos temas

necesarios, para una buena comprensién y realizacion exitosa de la investigacion.

2.2.1 Robot Social

“Un robot social es aquel que interactla y se comunica con las personas de
forma sencilla y agradable, siguiendo comportamientos, patrones y normas sociales,
para eso se necesita que disponga de habilidades que se ubican dentro del dominio de
la llamada inteligencia social la cual no es mas que la habilidad que se utiliza para
relacionarnos con afectividad con las personas que nos rodean” (Sergio Moriello,

2008). Los llamados robots sociales es una nueva generacion de robots, que estan



dando mucho de qué hablar en estos tiempos ya que son robots capaces de interactuar
de forma directa, amigable y sencilla con su entorno, para la realizacion de diversas
tareas como la seguridad, la automatizacion de hogares, la comunicacion a través de

voz, imégenes o videos, la educacion, entretenimiento, entre otras muchas funciones.

2.2.2 Dispositivos de control

Segun Calderon S. (2014), se define un dispositivo de control como “un aparato
eléctrico o electronico que sirve para transmitir ordenes de control a los aparatos que
lo soporten”. Son dispositivos encargados de administrar, ordenar, dirigir o regular el
comportamiento de otro sistema, con el fin de reducir las probabilidades de fallo y
obtener los resultados deseados. En esta investigacion se empleara el miniordenador

Raspberry Pi y el microcontrolador Arduino.

2.2.2.1 Raspberry Pi

La Fundacién Rasberry Pi (2012) mediante su pagina oficial define el Rasberry
Pi como “un miniordenador de placa reducida de bajo costo. Este puede ser utilizado
en proyectos de electronica, y para muchas de las cosas que hace el PC de escritorio,
como hojas de céalculo, procesamiento de textos, navegacion por internet, y
jugar. También reproduce video de alta definicion”. Por lo que podemos hacer notar
que es un ordenador de tamafio bastante reducido, siendo esta una de sus mayores
ventajas, debido a la comodidad que oferta a la hora de realizar un trabajo bastante
compacto y presentarlo de forma adecuada, gracias a sus grandes caracteristicas de

procesamiento se pueden procesar datos y almacenarlos de manera bastante efectiva.

2.2.2.2 Arduino

Segun David Cuartielles (2011) co-creador del Arduino, este se define como
“el hardware cuyas fuentes quedan abiertas para su uso por otras personas y entidades”.
Arduino es una plataforma de hardware y software de cddigo abierto, basada en una

sencilla placa con entradas y salidas, analdgicas y digitales, en un entorno de desarrollo
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que esta basado en el lenguaje de programacion Processing. Es decir, una plataforma
de codigo abierto para prototipos electronicos. Al ser open source, tanto su disefio como
su distribucion, puede utilizarse libremente para el desarrollo de cualquier tipo de

proyecto sin necesidad de licencia.

2.2.3 Domotica

Definido por la Real Academia Espafiola (2016), la domdtica es un “conjunto
de sistemas que automatizan diferentes instalaciones de una vivienda”. En si la
domotica es un conglomerado de sistemas capaces de automatizar un hogar o un
espacio de trabajo para obtener multiples beneficios como lo son el ahorro de energia,

seguridad, comunicacion integral dentro y fuera del hogar.

2.2.4 Lenguaje de Programacion

Arias M. (2008), define los lenguajes de programacion como “aquel elemento
dentro de la informatica que nos permite crear programas mediante un conjunto de
instruccion, operadores y reglas de sintaxis, que pone a disposicion del programador
para que este pueda comunicarse con los dispositivos de hardware y software
existentes”. Siendo el lenguaje de programacion la herramienta utilizada en este

proyecto para crear todas las interacciones entre la maquina y el hombre.

2.2.4.1 Lenguaje C++

Este es definido por Linda I. Olivares Flores (2008) de la siguiente manera
“C++ es un lenguaje de programacion, creado como extension del lenguaje C. En la
actualidad, C++ es un lenguaje versatil, potente y general. Su éxito entre los
programadores le ha llevado a ocupar el primer puesto como herramienta de desarrollo
de aplicaciones, ya sea en Windows o GNU Linux”. Siendo el lenguaje C++ un
lenguaje bastante sencillo y bastante genérico, acorde para la realizacion de este

proyecto.
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2.2.4.2 Python

Raul Gonzélez Duque (2009), define Python como “un lenguaje de
programacion creado por Guido Van Rossum a principios de los afios 90. Trata de un
lenguaje interpretado o de script, con tipado dindmico, fuertemente tipado,
multiplataforma y orientado a objetos. Un lenguaje interpretado o de script es aquel
que se ejecuta utilizando un programa intermedio llamado intérprete, en lugar de
compilar el codigo a lenguaje maquina que pueda comprender y ejecutar directamente
una computadora (lenguajes compilados)”. Es una herramienta de programacion
multiparadigma, ya que es capaz de soportar la programacién orientada a objetos y la

programacion funcional.

2.2.4.3 JavasScript

Definida por la Oracle Corporation (2012), como “un lenguaje de programacion
interpretado, dialecto estandar ECMAScript. Se define como orientado a objetos,
basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y muy dindmico”. Es un lenguaje
utilizado principalmente en su forma del lado del cliente, implementado como parte de
un navegador web, que permite mejoras en la interfaz de usuario y paginas web

dinamicas.

2.2.4.4 Nodejs

Definida por la Nodejs Foundation (2017), como “un entorno de ejecucion para
JavaScript construido con el motor de JavaScript V8 de Chrome. Node.js usa un
modelo de operaciones Entradas/Salidas sin bloqueo y orientado a eventos, que lo hace
liviano y eficiente. El ecosistema de paquetes de Node.js, npm, es el ecosistema mas
grande de librerias de codigo abierto en el mundo”. Es un entorno en tiempo de
ejecucion multiplataforma, de codigo abierto para la capa del servidor, pero no

limitandose a ello.
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2.3 Definicion de términos bésicos.

Prototipo: Primer ejemplar que se fabrica de una figura, un invento u otra cosa,
y que sirve de modelo para fabricar otras iguales, o molde original con el que se fabrica.

Miniordenador: computador de tamario pequefio, el cual posee una capacidad
de memoria mediana, puede funcionar de manera autdmata o conectado a una red.

Microcontrolador: es un circuito integrado programable, compuesto por
bloques funcionales que cumplen funciones especificas las cuales estan guardadas en
su memoria.

Libreria o biblioteca: en informatica, una libreria (o biblioteca), es un conjunto
de implementaciones funcionales, codificadas en un lenguaje de programacion que
ofrece una interfaz bien definida para la funcionalidad a la que se invoca.

V8: es el entorno de ejecucion para JavaScript creado para Google Chrome.
Escrito en C++ y compila el codigo fuente JavaScript en codigo de maquina en lugar
de interpretarlo en tiempo real.

Skill: se le llama asi a las capacidades o habilidades que se le pueden afiadir o

configurar a un Robot.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion.

Sobre el tipo de investigacion, Canales (1996) sefiala que "hay diferentes tipos
de investigacion, los cuales se clasifican segun distintos criterios..." La presente
investigacién cumple con la estructura de un proyecto factible, el cual segin define
Arias (2006), como “una propuesta de accion para resolver un problema practico o
satisfacer una necesidad. Es indispensable que dicha propuesta se acomparfie de una
investigacion, que demuestre su factibilidad o posibilidad de realizacion”.

En el caso del presente trabajo, la situacion planteada anteriormente, se
respondera con la construccion de un prototipo de Robot Social basado en un
miniordenador Raspberry Pi y Arduino, para cumplir funciones bésicas como un
asistente a la persona que habita el hogar, todo esto con la finalidad de desarrollar e
impulsar en mayor medida el uso de la tecnologia robética en Venezuela. Antes de
emprender este tipo de estudio, se debe tener conciencia de que existen muchos
procesos que necesitan ser comprendidos y manejados.

3.2 Disefio de la Investigacion

Segun Arias (1999), define el disefio de la investigacion como “la estrategia que
adopta el investigador para responder al problema planteado” (p.30). El siguiente
trabajo esté clasificado como una investigacion de campo siendo este definido por la
UPEL (2005) como “el analisis sistematico de problemas en la realidad con el propdsito
bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes,
explicar sus causas y efectos o producir su ocurrencia, haciendo uso de métodos
caracteristicos de cualquier paradigma o enfoques de investigaciones conocidas o0 en

desarrollo”.



3.3 Nivel de la investigacion

Segun Arias (1997), el nivel de investigacion puede definirse como “el grado
de profundidad con que se aborda un objeto o fendmeno” (p.47). El tipo de
investigacion a realizar determina los niveles que es preciso desarrollar” (p.101).

Este trabajo se ha considerado de tipo descriptivo el cual es definido por Sabino
(1986) como “una investigacion que trabaja sobre realidades de hechos, y su
caracteristica fundamental es la de presentar una interpretacion correcta. Para la
investigacion descriptiva, su preocupacion primordial radica en descubrir algunas
caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos de fenémenos, utilizando
criterios sistematicos que permitan poner de manifiesto su estructura o
comportamiento. De esta forma se pueden obtener las notas que caracterizan a la
realidad estudiada”. (Pag. 51). Este nivel de investigacion consiste, fundamentalmente,
en caracterizar un fenémeno o situacion concreta indicando sus rasgos mas peculiares
o diferenciadores, es decir, en si el objetivo de este nivel de investigacion es el de
conocer las situaciones y actitudes frente a un tema en particular, no quedandose solo
en la recoleccion de datos sino también ayuda a predecir e identificar la relacion que

existe entre dos 0 mas variables.

3.4 Poblacion y Muestra

La poblacién es un conjunto de individuos de la misma clase, limitada por el
estudio. Segin Tamayo y Tamayo, (1997) “La poblacion se define como la totalidad
del fenémeno a estudiar donde las unidades de poblacién poseen una caracteristica
comun la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion” (P.114). La muestra
por otro lado es a la que se le aplicara el instrumento de recoleccidn de datos en nuestro
caso para identificar o precisar la informacion que se requiere. Segin Tamayo y
Tamayo (1997) afirma que la muestra “es el grupo de individuos que se te toma de la

poblacion para estudiar el fendomeno estadistico” (p.38).
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Tomando en cuenta las definiciones anteriores en este trabajo se tomard como
poblacion a los alumnos de Ingenieria Electronica del 8vo, 9no y 10mo semestre y

como muestra tomaremos el 50% de dicha poblacion.

3.5 Técnicas e Instrumentos de investigacion

Carlos Sabino (1996) expone que “un instrumento de recoleccion de datos es
en principio cualquier recurso de que pueda valerse el investigador para acercarse a
los fendmenos y extraer de ellos informacion. De este modo el instrumento sintetiza
en si toda la labor previa de la investigacion resume los aportes del marco teérico al
seleccionar datos que corresponden a los indicadores y, por lo tanto, a las variables
0 conceptos utilizados”. Por otro lado, Fernando Castro Marquez indica que “las
técnicas estan referidas a la manera como se van a obtener los datos y los
instrumentos son los medios materiales, a traves de los cuales se hace posible la
obtencion y archivo de la informacion requerida para la investigacion”. Con respecto
a estas definiciones, se procede a precisar las diferentes técnicas e instrumentos

utilizados en esta investigacion.

3.5.1 Técnicas
3.5.1.1 Observacion Directa

Gloria Otalvaro (2014) establece que “el método de observacion directa es
uno de los mas utilizados, por su eficacia. Su aplicacion resulta mucho mas eficaz
cuando se consideran estudios de micro-movimientos, de tiempos y metodos. El
analisis del cargo se efectua observando al ocupante del cargo, de manera directa y
dindmica, en pleno ejercicio de sus funciones, mientras el analista de cargos anota
los datos clave de su observacion en la hoja de analisis de cargos”. Este método se
ejecutard observando las necesidades de la poblacion de forma directa, es decir,
estando inmersos en el lugar y en el momento que ocurren los acontecimientos; para

asi definir las principales caracteristicas que va a tener el prototipo en cuestion.
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3.5.1.2 Encuesta

La encuesta la define Garcia Ferrado (1993) como “una investigacion
realizada sobre una muestra de sujetos representativa de un colectivo méas amplio,
utilizando procedimientos estandarizados de interrogacion con intencion de obtener
mediciones cuantitativas de una gran variedad de caracteristicas objetivas y
subjetivas de la poblacion”. Mediante la encuesta se obtienen datos de interés
sociologico interrogando a los miembros de un colectivo o de una poblacion.

La encuesta es una técnica de recoleccion de datos mediante la aplicacion de
un cuestionario a una muestra de individuos. A través de las encuestas se pueden
conocer las opiniones, las actitudes y los comportamientos de los ciudadanos. En
este caso se utilizara esta técnica para analizar la aceptacion que se tiene acerca de
la tecnologia utilizada en este trabajo y qué tan familiarizados estan acerca del tema.
Por otro lado, se les propondran algunas caracteristicas potenciales que pueda tener

el prototipo en cuestion para analizar sus impresiones.

3.5.2 Instrumento
3.5.2.1 Cuestionario

Segun Manuel Galan Amador (2009) “El cuestionario es un conjunto de
preguntas disefiadas para generar los datos necesarios para alcanzar los objetivos
propuestos del proyecto de investigacion. El cuestionario permite estandarizar e
integrar el proceso de recopilacion de datos”. En este caso el cuestionario es un
conjunto de preguntas cerradas que seran utilizadas como instrumento para respaldar
la encuesta, con el fin de dejar asentado las impresiones de los encuestados y hacer

mas facil y confiable la recoleccion de datos.

3.6 Fases Metodoldgicas
Para el desarrollo de las fases metodoldgicas se apoyara en lo descrito en los
objetivos especificos, describiendo de manera breve como se lograran desarrollar y

lo que se pretende obtener con cada objetivo.
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Fase |I: Examinacion de las aplicaciones de robdtica y domdtica existentes en
Venezuela.

En esta fase, se utilizara la investigacion documental o revisién bibliografica,
siendo definida por Arias (2004) “la investigacién documental es un proceso basado en
la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es
decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales,
impresas, audiovisuales o electronicas”; se realiza dicha actividad con el fin conocer el
nivel de desarrollo del pais respecto a este tema, para luego realizar una toma de
decisiones y situar el proyecto en donde haya mas déficit y asi lograr un desarrollo

innovador.

Fase Il: Identificacion de las potenciales funcionalidades que podria tener el
Robot Social a desarrollar.

En la siguiente fase, se procedera a estudiar el caso con la técnica de
observacion directa, la cual permitira visualizar las necesidades mas comunes en este
tipo de proyecto. Para la presente investigacion se plantea utilizar como técnica de
recoleccion de datos la encuesta. Para Trespalacios, Vazquez y Bello (2005), “las
encuestas son instrumentos de investigacion descriptiva que precisan identificar a
priori las preguntas a realizar, las personas seleccionadas en una muestra representativa
de la poblacion, especificar las respuestas y determinar el método empleado para

recoger la informacion que se vaya obteniendo”.

Fase I11: Determinacion de los softwares adecuados para la elaboracion del Robot
Social.

En la presente fase, se tomaran en cuenta los resultados obtenidos de la encuesta
realizada en la fase Il, también el aspecto econémico y el tiempo otorgado para la
realizacion de este trabajo de grado, con el fin de realizar la investigacion pertinente

que facilite la seleccion e instalacion adecuada de los diferentes softwares, tomando en
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cuenta la interaccion entre ellos, permitiendo desarrollar satisfactoriamente las Skills
del Robot Social.
Fase 1V: Desarrollo del prototipo de Robot Social.

En esta fase del proyecto, se procedera a realizar la elaboracion de las distintas
skills del Robot Social seleccionadas en la fase I, utilizando los softwares

seleccionados en la fase Il1.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Las siguientes fases describen el desarrollo de los objetivos especificos
establecidos al inicio de este trabajo de grado.

4.1 Fase |. Examinacion de las aplicaciones de robotica y domética existentes en
Venezuela.

En la siguiente fase se examinaron los diferentes proyectos y aplicaciones
existentes en VVenezuela, pertenecientes al area de la robdtica y la domotica, esto con
el fin de conocer el grado de desarrollo de las mismas en el pais y de establecer los
aportes que ofrece esta investigacion.

En Venezuela se ha demostrado un creciente interés por los avances
tecnologicos y los aparatos electronicos de ultima generacion que se encuentran en el
mercado, siendo uno de los paises latinoamericanos ubicados en los primeros lugares
en cuanto al consumismo electronico se refiere, superando incluso a México y Brasil.
Cabe destacar que adquirir dicha tecnologia de punta, en la gran mayoria de los casos,
representa un gasto economico el cual muy pocos pueden darse el lujo de costear; el
venezolano es muy selectivo a la hora de adquirir cualquier aparato de ultima
generacion esperando que su inversion sea merecedora del esfuerzo realizado para
adquirir dicho artefacto.

Como consecuencia de esto, en Venezuela, la cantidad de emprendedores
independientes o empresas relacionadas con este tipo de estudio son bastante escasas
destacando la participacion de la Asociacion Venezolana de Roboética y Domética
(AVEROD), la cual es una asociacion sin fines de lucro, donde investigadores,
empresarios y aficionados pueden compartir sus conocimientos, tendencias y

novedades sobre el campo de la robdtica y domotica. Segun los estatutos en el articulo



2, esta asociacion tiene como fines:

Dar a conocer al publico en general el mundo de la robética, la domdtica y

promover la investigacion y desarrollo en esta rama de la ciencia.

Ofrecer un espacio publico, a todo aquel que esté interesado en la robdtica y la

domodtica.

Creacion de documentos, talleres, cursos en robdtica y areas afines.

Generar una publicacion periddica anual.

Promover en el sector productivo las virtudes y beneficios de la robética.

Canalizar las necesidades del sector productivo en robdtica y domotica, asi

como areas afines, hacia los institutos, centros, laboratorios y grupos afiliados a la
asociacion.

Ofrecery pedir apoyos al resto de la sociedad, ya sean grupos privados, estatales

0 empresariales.

Por otro lado, la competencia nacional “USBBots”, involucra a distintas areas
de conocimiento como: computacion, informatica, electronica, mecéanica, control,
automatizacién y mecatrénica. Esta competencia se hace con la participacion de
investigadores, estudiantes y aficionados.

Durante la competencia se desarrollan exhibiciones de microbots y robots de
diferentes grupos a nivel nacional, adicionalmente, este evento es la sede de la reunion
anual de la Asociacion Venezolana de Roboética y Domética (AVEROD). USBBots se
basa en competencias similares a las que se realizan en todo el mundo y pretende
incentivar a estudiantes y aficionados a la construccion de robots para tareas especificas
y compartir experiencias con grupos de diferentes universidades nacionales; la ultima
de estas competencias fue desarrollada del 7 al 9 de noviembre del 2016 en la ciudad
de Caracas. Estas competencias tienen como objetivos:

Fomentar el desarrollo de la capacidad de abstraccion y acercamiento al

pensamiento l6gico formal.

Incentivar el trabajo en equipo.
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Generar espacios de discusidn con respecto a las diversas soluciones posibles
que presentan los desafios en robdtica.

Estimular la vocacion en los alumnos por la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico.

Lograr un punto de encuentro entre estudiantes, aficionados y profesionales al
mundo de la robodtica.

Propiciar el intercambio de experiencias de grupos de robética promoviendo la
participacion en proyectos conjuntos para resolver problemas especificos del
ambito nacional.

En Abril de 2016, en la Universidad José Antonio Paez, se presenta el trabajo
de grado titulado “Disefio de un Sistema de Control Domatico con una Aplicacion Web
para el Control Inteligente y Automatizacion del Hogar con un miniordenador
Raspberry Pi”, desarrollado por Rey José y Blanco Alfredo, el cual por medio de
desarrollo web, busca dotar de un control y una automatizacién del hogar utilizando
distintos elementos electrénicos, siendo el Raspberry Pi, el elemento principal
del trabajo de grado, logrando asi un desarrollo eficiente y de bajo costo al momento

de su implementacion.

4.2 Fase 1. Identificacion de las potenciales funcionalidades que podria tener el
Robot Social a desarrollar.

Citando a Christian Balkenius (2003) Profesor de la Universidad de Lund,
ubicada en Suecia, el cual es experto en el area de la inteligencia artificial y redes
neuronales artificiales, expresa que “un robot social deberia tener apenas la inteligencia
necesaria para limpiar, encerar, lavar, planchar, transportar objetos alrededor de la casa,
sacar la basura, utilizar artefactos eléctricos del hogar, reconocer a las personas,
sostener conversaciones simples y atender visitas”.

Con el fin de analizar las opiniones, aceptacién y nivel de familiarizacion que

tiene la muestra definida en el Capitulo 111 acerca del tema en cuestion, se llevo a cabo
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una encuesta de preguntas cerradas. Sabiendo dicha informacion, y considerando otros
aspectos como el economico y el tiempo definido para la realizacion de esta
investigacion, se seleccionaran las caracteristicas y funcionalidades que va a tener el

prototipo de Robot Social a desarrollar.

1. ;/Habia oido hablar sobre el Robot

Social? ltem 1

El 90% de la muestra ha oido hablar de lo que .
|

es un Robot social. (Ver Gréfico 1). NG

Gréfico 1. Resultado item 1.

2. ¢Cree usted que para que un dispositivo ,
ltem 2

se considere robot social debe tener
estrictamente apariencia fisica?

Si
El 60% de la muestra esta consiente que para

m No
que un dispositivo se considere Robot Social
no necesariamente debe contar con una
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3. ¢Esta de acuerdo con el desarrollo de

este tipo de tecnologia? ltem 3

El 100% de la muestra considera que se debe .
|

desarrollar la tecnologia expuesta en este e

trabajo de grado. (Ver Grafico 3).

Grafico 3. Resultado item 3.

4. ¢Le gustaria que el Robot Social

interactte o controle los dispositivos de su ltem 4

hogar?

Si
Al 100% de los encuestados les gustaria que el

Robot Social interactie o controle los 100%

No

dispositivos de sus hogares. (Ver Grafico 4).

Gréfico 4. Resultado item 4.

5. ¢Le gustaria tener un dispositivo que lo |'tem 5

ayude a organizar sus actividades diarias?

15%
Al 85% de los encuestados les gustaria tener un - Si
dispositivo que les ayude a organizar sus No
0

actividades diarias como llevar un cronograma

de actividades, tener cargada una lista de
mercado. (Ver Gréafico 5). Graéfico 5. Resultado item 5.
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6. ¢Cree usted pertinente tener un
dispositivo que lo apoye en la seguridad de

su hogar?

El 100% de los encuestados estan interesados
en tener un dispositivo de seguridad para sus
hogares, hasta el punto de catalogar esta
caracteristica de primera necesidad. (Ver
Gréfico 6).

7. ¢Ilmplementaria en su hogar una
inteligencia artificial que reciba a sus

visitas?

El 70% de los encuestados no esté de acuerdo
con implementar esta caracteristica, ya que en
su mayoria alegan que es mejor atender a las
visitas de forma personal. (Ver Grafico 7).

8. ¢Le gustaria un dispositivo inteligente
con el que usted pueda mantener una
conversacion simple?

El 90% de la muestra le gustaria interactuar
mediante una conversacion simple con un

dispositivo inteligente. (Ver Gréafico 8).
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mSi

= No

Grafico 6. Resultado item 6.

[tem 7

mSi

® No

Gréfico 7. Resultado item 7.

item 8

m Si

= No

Grafico 8. Resultado item 8.



9. ¢Quisiera usted tener un dispositivo que

- Item

le ayude con las labores domeésticas? tem 9

El 90% de la muestra quisiera tener un .
|

dispositivo que ayude con las labores No

domésticas. (Ver Grafico 9).

Grafico 9. Resultado item 9.

Al analizar los datos, se pudo obtener un panorama claro de las funcionalidades
que debe tener el prototipo a desarrollar. Unido a esto, se tomd en consideracion el
ambito econémico con el que se contaba y el tiempo otorgado para la realizacion de
este trabajo de grado, llegando a la conclusion de que las caracteristicas o
funcionalidades que finalmente va a tener el prototipo de Robot Social son:

Controlar artefactos eléctricos.

Sostener conversaciones simples.

Seguridad.

4.3 Fase I11. Determinacion de los softwares adecuados para la elaboracion del
Robot Social.

Conociendo los resultados obtenidos en la fase Il de esta investigacion y
sabiendo que se dispone de un miniordenador Raspberry Pi y un microcontrolador
Arduino para la elaboracion del prototipo de Robot Social, se necesita seleccionar
entornos de programacion compatibles con los mismos, asi como un software principal
gue nos permita enlazar todos estos entornos.

Se estudiaron las diferentes opciones ya disponibles en la Internet y el mercado

hasta dar con Alexa, la cual es una asistente de voz desarrollada por la mundialmente
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ya conocida empresa Amazon. Esta asistente virtual funciona en el Amazon Echo y
Amazon Dot, dos productos desarrollados por la misma empresa, y posee una amplia
libertad para realizarle modificaciones y adiciones a necesidad del usuario,
convirtiéndolo asi en el software principal mas adecuado para la elaboracion del
prototipo.

El miniordenador Raspberry Pi es considerado como la unidad de control
maestro del sistema y para dicha aplicacion se le instalaron los programas esenciales,
los cuales se muestran a continuacion:

Sistema Operativo Raspbian Jessie.

Paquetes y librerias necesarios para la conexion y control del microcontrolador

Arduino.

Asistente de Voz Alexa.

Para la instalacion del sistema operativo se utilizo NOOBS version 2.4.0, es un
sencillo instalador que contiene el sistema Raspbian Jessie, el cual fue seleccionado de
entre tantas opciones debido a que no se necesita una conexion a internet para poder
prescindir del mismo y posee mas de 36.000 paquetes de software pre compilados en
un formato amigable y de fécil instalacion.

El Raspberry Pi no posee memoria interna, por lo tanto, para instalar dicho
sistema operativo se necesito el uso de una memoria microSD clase 10. El fabricante
del producto recomienda utilizar una de mas de 8 GB, a pesar de esto en el prototipo
desarrollado en este trabajo de grado se utilizd una de 8GB y no se presentaron
problemas con el espacio de almacenamiento disponible. Este tampoco posee monitor,
teclado y mouse, por lo que se tuvo que usar un cable HDMI para conectar al
miniordenador a un monitor externo, un teclado USB y un mouse USB fueron
agregados al conjunto de hardware; que posteriormente fueron retirados por los altos
consumos de energia.

Al término de la instalacion de los programas esenciales para el correcto

funcionamiento del Raspberry Pi, se procede a instalar programas secundarios
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considerados necesarios para el desarrollo del prototipo de Robot Social. Con ayuda
de la configuracion de dos programas secundarios como lo son el PuTTY y el VNC
Viewer logra desconectar los agentes externos o periféricos del Raspberry Pi (monitor,
teclado y mouse) para dar mayor libertad al desarrollo del prototipo, a partir de este

punto se procede a explicar brevemente su instalacion y funcionamiento.

4.3.1 Instalacion de los softwares secundarios del Raspberry Pi.
4.3.1.1 SSH en el Raspberry Pi.

Es el nombre de un protocolo y del programa que lo implementa, sirve para
acceder a maquinas remotas a través de una red. Este programa viene por defecto
instalado en el Raspbian Jessie, por lo que configurarlo no es problema, solo se deben
seguir los siguientes pasos:

1. Como el computador disponible utiliza Windows, se necesita descargar un
cliente de SSH, en este caso se opto por PUTTY, el cual no necesita instalacion, ya

que es un ejecutable y tiene un aspecto como se ve en la figura 1.

Le
83 o S -

I Category:
B- Sgssion Basic options for your PuTTY session
[ Logging Specify the destination you want to connect to
& Terminal Host N IP add Por
- Keyboard lost Name (or IP address) Po
- Bell 2
- Features Connection type:
- Window () Raw () Telnet (7) Rlogin @ SSH () Serial
P‘ppea@nce Load, save or delete a stored session
- Behaviour
... Translation Saved Sessions
- Selection
- Colours -
Default Settings
[=- Connection ﬂ]
- Rlogin
- S5H
- Seriel Close window on exit:
() Mways () Mever (@) Only on clean exit
Cma ]| 1 o= ) e )

Figura 1. Ejecucion del cliente PUTTY.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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2. Una vez abierto el ejecutable, en la seccién de “Host Name” se coloco la
direccion IP del Raspberry Pi.

3. A continuacion, aparece una ventana comun de inicio de sesion, en el cual se
introdujo el usuario (pi) y la contrasefa (raspberry) del Raspberry Pi.

4. Luego de esto, se obtuvo acceso a una ventana terminal del Raspberry como se

muestra en la figura 2.

Figura 2. Ventana terminal del Raspberry Pi para PUTTY.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

4.3.1.2 VNC en el Raspberry Pi.

Para instalar el VNC en el Raspberry, se utilizé un pseudo-programa Ilamado
TightVNC Server, el cual cumple la funcion de hacer al Raspberry Pi un servidor. Para
este proceso se siguen los siguientes pasos:

1. Se abri6 una ventana terminal del Raspberry Pi en la que se escribio:

sudo apt-get install tightvncserver
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2. Se inici6 una instalacion de manera automatica; seguidamente se inicio el
servidor VNC al escribir en la misma ventana terminal:

tightvncserver
3. El sistema exige configurar una clave de acceso al Raspberry Pi, la cual se
necesitd para acceder al Raspberry Pi desde un computador o teléfono inteligente.

En otro orden de ideas, se destaca que cada vez que el Raspberry Pi es reiniciado
0 apagado, el servidor VNC se cae, de manera que hay que reconectar el monitor,
mouse Yy teclado externos para poder iniciar de nuevo el servidor; con ayuda de un
Script se resolvié ese inconveniente y el VNC se inicia ahora de forma automatica al
momento de que el sistema operativo se inicia.

A continuacion, se pretende acceder al Raspberry Pi via VNC por medio de la
nube, es decir, en el procedimiento anterior se configuro al Raspberry Pi como servidor,
ahora se requirio de la utilizacion de otra parte del programa VNC, llamada “VNC
Viewer”, para tener acceso al servidor y manipularlo a través del computador. Con
estas configuraciones ya se pudo desconectar el monitor, el mouse y el teclado del
Raspberry Pi, gracias a la configuracién de ambos programas, todo el trabajo se pudo
desarrollar a través del computador. Una vez finalizada la instalacion de los
considerados softwares secundarios, se procede a la instalacion del software principal,

Alexa.

4.3.2 Alexa.

Antes de la instalacion del asistente de voz Alexa se tuvieron que agregar
componentes de hardware adicional al Raspberry Pi para su correcto funcionamiento,
como lo son un par de cornetas externas con salida de audio de 3.5mm y un mini
micréfono USB 2.0. Ademas, se debieron incluir librerias que no posee el Raspbian
Jessie, que son parte vital para el funcionamiento de Alexa y para los entornos de

programacion utilizados en la creacion de las skills de la misma. Estas librerias son:
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Maven (MVN), es una herramienta de software para la gestion y construccién de
proyectos java. Es similar a la funcionalidad de Apache Anty PEAR de PHP, pero
tiene un modelo de configuracién de construccion mas simple, basado en un
formato XML.
Node.js, el cual es un intérprete Javascript del lado del servidor, que cambia la
nocion de como deberia trabajar un servidor. Su meta es permitir a un programador
construir aplicaciones altamente escalables y escribir codigos que maneje decenas
de miles de conexiones simultaneas en una sola maquina fisica.
Npm (Node Package Manager), Gestor de paquetes de javascript de Node.js por
excelencia.
Nvm (Node Version Manager), Script que permite manejar multiples versiones
del Node.js al mismo tiempo.

Ahora se procede con el registro de Alexa en el Desarrollador de Amazon de

este asistente a traves de los siguientes pasos:

1. Se cred un usuario en el Desarrollador de Amazon accediendo al portal
designado de Amazon para este fin (Ver Figura 3), se registr6 la cuenta de correo

electrénico (o0 nimero telefénico) a la que se asocid Alexa.

amazon

Sign In

What is your amail {phone for mobile aceounts)?

E=rrapd o Erobibs niErDr

Do you have an Amazon.com password?

D 1 am a new coslomat |

|8 8 returming custoener, and my paaswond it

S UL B e b ﬁ

Eracs viRy DaGRROR

Figura 3. Desarrollador de Amazon.
Fuente: https://developer.amazon.com (2017).
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2. Se lleno el perfil del dispositivo.

3. Se registro el producto.

4. Luego se cre6 un Dispositivo Alexa y un perfil de seguridad. Durante este
proceso se tomo nota de los parametros “ProductID”, “ClientID” y “ClientSecret”,
ya que estos pardmetros seran necesarios mas adelante.

5. En Device Detail, se le asignd la direccion IP a Alexa de la siguiente forma: en
“Allowed Origins” se colocé https://localhost:3000 y en “Allowed Returns URLS”:
se coloco https://localhost:3000/authresponse. Con esto se le indica que Alexa en
donde se va a ejecutar. (Ver figura 4)

My Device

=
B8
e

00

Figura 4. Device Detail.
Fuente: https://developer.amazon.com (2017).

6. Para finalizar con la instalacion y el registro del desarrollador de Amazon se le
coloc6 un dominio de internet, recomendado por el mismo desarrollador
(www.example.com).

Luego de este procedimiento se instald la aplicacion demo de Alexa en el
Raspberry Pi, teniendo en consideracion que el instalador debe ser modificado con las
credenciales obtenidas en el paso 4 del registro en el desarrollador de Amazon
(“ProductID”, “ClientID” y “ClientSecret”). (Ver figura 5).
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GHU nano 2.2.6 File: automated install.sh Modaf 1ed

Figura 5. Ventana Terminal del Raspberry Pi para Alexa I.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

Al téermino de la instalacion se ejecutaron tres scripts importantes, el servicio
web, la demo de Alexa y los motores de activacion por palabra.

1. Para ejecutar el servicio web por autorizacion ver figura 6.

¥ '—
Figura 6. Ventana Terminal del Raspberry Pi para Alexa Il.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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2. Para ejecutar la demo de Alexa ver figura 7.

Hi il aspber rypi

Figura 7. Ventana Terminal del Raspberry Pi para Alexa IllI.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

3. Para ejecutar los motores de activacion por palabra ver figura 8.

Figura 8. Ventana Terminal del Raspberry Pi para Alexa IV.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

Al dejar funcional al asistente Alexa, se prosiguié con la instalacion y
configuracion del software utilizados para la creacion de los algoritmos que conforman

las skills de dicho asistente.

4.3.3 Node-red.

Es un motor de flujos programado en NodeJS con enfoque 10T (Internet of
Things o Internet de las Cosas) desarrollado por la empresa IBM Bluemix, con el fin
de comercializar sus dispositivos I0T. Esta herramienta permite definir graficamente

flujos de servicios, a través de protocolos estdndares como REST, MQTT, WebSocket,
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AMQP entre otros, ademas de ofrecer integracion con Apis de terceros, tales como
Twitter, Facebook, Yahoo!. Por estas y otras razones grandes empresas estan apostando
por este tipo de motor de desarrollo.

El editor de flujos de Node-Red consiste en una sencilla interfaz HTML,
accesible desde cualquier navegador, en la que arrastrando y conectando nodos entre
si, es posible definir un flujo que ofrezca un servicio. El editor de flujos de Node-Red
es tal como se muestra en la figura 9, en donde se observan, en el lado izquierdo, las
diferentes librerias con sus respectivos nodos, en la parte central el espacio donde se
desarrolla la skill y a la derecha se muestra la informacion de cada nodo que estemos

utilizando.

Figura 9. Editor de flujos de Node-Red
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

El Raspberry Pi posee Node-Red preinstalado; pero desafortunadamente no es
la Gltima version estable de dicho editor, sin embargo, se decide utilizar este motor de
flujo debido a su gran versatilidad, ademas de que posee librerias de Gltima tecnologia
que pueden ser agregadas al editor de desarrollo (librerias compatibles con Arduino,

Raspberry Pi, sensores, entre otros).
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Para utilizarlo y aprovechar todas sus ventajas, se actualizo la version del Node-
red de la siguiente forma:
1. En el terminal de las Raspberry Pi se escribe el comando:
update-nodejs-and-nodered
2. Durante esta actualizacion, la libreria de npm se vera afectada, de manera que
cuando se termina dicha actualizacién, hay que recuperar los datos perdidos de la
libreria npm, haciendo uso del siguiente comando en la misma ventana terminal:
cd ~/.node-red
npm rebuild
3. Con el paso anterior, Node-red ya se encuentra completamente funcional, ahora,
para poder iniciarlo, en una nueva ventana terminal (ver figura 10), se escribe el
comando:

node-red-start

| B Made-RED cancole =] *

Figura 10. Consola Node-red.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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Para poder acceder a la interfaz grafica de edicion de flujo, se abre el navegador
(en este trabajo de grado se decide utilizar Firefox, ya que es el recomendado por la
empresa desarrolladora de Node-red), en la barra del URL del navegador Firefox, se
coloca la URL donde dice Node-red que se inicializo, en este caso se coloca
https://192.168.10.104:1880 y se puede acceder al editor de flujo.

Node-red posee nodos instalados por defecto, sin embargo, en esta
investigacion se necesitan librerias extras, por lo que se procede a su instalacion, la
cual puede ser realizada de dos maneras distintas, por ventana terminal o por el entorno
de desarrollo de flujo. En este caso se utilizé la segunda opcion.

Para instalar las librerias por el entorno de desarrollo de flujo se llevaron a cabo
los siguientes pasos:

1. Se abrio el entorno de desarrollo ingresando la URL:

https://192.168.10.104:1880

2. En la esquina superior derecha se encuentra un menu desplegable, donde se
selecciona la opcion de “Manage Palette”, ésta habilitara un mend con dos
opciones, la primera “Nodes”, donde se muestra todos los nodos instalados en el
Node-red, la otra ventana es “Install”, en la cual se coloca el nombre del nodo que
se busca y se mostrara una serie de nodos disponibles.

3. Se selecciona el nodo de interés para instalar, se da click en install y se espera

a que finalice la instalacion.

4.3.4 Flask y Flask-ask.

Flask es un framework web, en Python y Flask-ask es una extension del mismo,
que facilita la elaboracion de skill de Alexa en el entorno de programacién Python,
ambos necesarios en la realizacién de algunas de las skills de Alexa. Para la instalacion
de este software, basto con saber que version de Python se utilizara (en este caso Python
2.7.9) y escribir en la ventana terminal los siguientes comandos:

Sudo apt-get install python-flask
Sudo pip install flask flask-ask
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4.3.5 Ngrok.

Ngrok es una herramienta que permite que se acceda a un servidor local a través
de un URL generada dinamicamente. Ngrok realiza esto sin hacer ninguna
configuracion extra en el router o firewall, simplemente basté con bajar la aplicacion
en pagina oficial de Ngrok (la version Linux ARM que es la apropiada para Raspberry
Pi). Para ejecutarlo se escribio en una ventana terminal del Raspberry Piel siguiente
comando (ver figura 11):

Ingrok http 1880

2P pi@raspberrypi: ~/Downloads - O bt

ngrok by @inconshreveabl

Figura 11. Ngrok ejecutado en el Raspberry Pi.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

4.3.6 IDE Arduino.

Es el entorno de desarrollo para Arduino; en esta seccion se pretende hacer del
Raspberry Pi una plataforma sobre la cual se llevan a cabo los diferentes proyectos de
Arduino realizados en este trabajo de grado. En pocas palabras el Raspberry Pi, viene
siendo el cerebro del prototipo y el Arduino el ejecutor de algunas de las skills de Alexa.
Para lograr esto necesitamos que el desarrollador IDE sea instalado en el Raspberry Pi
y asi desde el miniordenador manipular la programacion del Arduino. Para la
instalacion del entorno de desarrollo se debid:

1. Escribir en la ventana terminal el comando:

sudo apt-get install Arduino
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2. Se verifica que se haya reconocido la tarjeta Arduino mediante el codigo:
dmesg | grep ttyACM
3. Por ultimo, se realizo la configuracion para que se pueda usar el ttyACMO, el
cual es el puerto de comunicacion entre el Arduino y el Raspberry Pi, mediante el
cadigo:
sudo chmod 666 /dev/ttyACMO

4.4 Fase 1V. Desarrollo del prototipo de Robot Social.

En esta fase se desarrollan las diferentes habilidades del prototipo de robot
social a través de la creacion de skills para Alexa, asi como otras habilidades que se
desarrollan en los mismos entornos de programaciéon, pero sin depender de la misma.
Antes de empezar a explicar cada una de estas habilidades se debe destacar que en este
trabajo de grado se utiliza una herramienta propia de Alexa para la creacién de nuevas
skills, esta herramienta es el Alexa Skill Kit (constructor de habilidades de Alexa).
Existen tres grupos de skills, las cuales se definen a continuacion:

1. Custom SKills: el usuario define la peticion del skill (conocido como “Intents”)
y las palabras que usara para invocar dicha peticion (conocidas como “Utterances™)
estas habilidades pueden utilizarse para buscar informacion en un servicio web o
integrar con un servicio web.

2. Smart Home SKill API: son skills que permiten al usuario controlar sus
dispositivos inteligentes enlazados con la nube, por ejemplo, luces y termostatos.
También funcionan mediante “Utterances”, pero a diferencia de la clasificacion de
habilidad anterior esta no se maneja mediante peticiones, sino que asigna
direcciones a cada dispositivo inteligente.

3. Flash Briefing Skill API: proveen intercambio rapido de informacion y otro
tipo de contenido como entrevistas y chistes.

En este trabajo se desarrollaron varias Skills de tipo “Custom Skills”, las cuales

se explicaran de forma detallada a continuacion:
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4.4.1 Programacion de Skill para el envio de sefiales eléctricas por peticion
hablada del usuario

La siguiente skill tiene el propdsito de activar o desactivar las salidas del
Arduino por medio de una peticion hablada del usuario, otorgando la posibilidad de
manipular justo la salida que el usuario solicita; a modo de demostracion, se utilizaron
leds que demuestran que la salida del Arduino otorga una sefial de manera exitosa.
Estos leds pueden ser sustituidos por bombillas, por motores DC o por cualquier
dispositivo que se necesite de su activacion o desactivacion en un momento
determinado, claro esta que el Arduino entrega por sus salidas 5V en este caso, asi que
habria que hacer algunos arreglos en la circuiteria para adaptar estos elementos.

Antes de explicar el desarrollo de esta skill es importante destacar que el
Arduino y el Raspberry se encuentran conectados por comunicacion serial, se hace esta
salvedad debido a que es un punto muy importante a considerar para comenzar la
programacion de las skills. Tomando en cuenta lo anterior comienza a programar en el
entorno Arduino como se muestra y explica en la figura 12.

Una vez terminada la programacion en el entorno Arduino, se procede a la
programacion del script en Python, utilizando la libreria de Flask. Como se muestra en
la figura 13.

Cuando ya se tienen estos dos codigos se procede a ejecutar el script en Python,
en una ventana terminal del Raspberry Pi, tal y como se muestra en la figura 14. Como
se puede observar en la figura anterior, se inicializa en el puerto 5000, por lo tanto, en
otra ventana terminal, inicializamos el Ngrok, en el puerto 5000 como se muestra en la
figura 15.

Al término de este proceso, se va al desarrollador de Amazon, dentro de este se
encuentran varias pestafias, se selecciona la pestafia de Alexa que se redirige a un menu
como el mostrado en la figura 16. Se selecciona la opcion de Alexa Skills Kit, el cual
es el servicio de desarrollo de Skills proporcionado por Amazon que ya se ha

mencionado en reiteradas oportunidades.
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= Pruebaled Arduine 1.6.12

rchive Editar Programa Herramientas Ayuda

Fruebaled

int led = 13;
int ledl = 12:
int led2 = 8:
int led3 = 7:

woid setup () [
pinMode {(led, OUTFUT):; //LED 13 comc salida
pinMode {ledl, CUTPFUT); //LED 12 como salida
pinMode {(led2, OUTFUT) ;//LED & como salida
pinkode {led3, COUIFUI):;,//LED 7 como 3alida
Serial.begin(9600); //Inicializo €1 puerto serial a 9600 baudios
}

wvoid loop () {
if (Serial.availsble(}) [ /r5i estéd disponible
char o = Serial.read(): /S/Guardamocs la lectura en una variabkle cha
if (¢ == "Q") { f/5i e3 una "Q', enciendo el LED
digitalWrite {led, HIGH):
Serial.println{"Led encendido™):
}else if (¢ =— "A") { //5i &3 una "A", apago =1 LED
digitalWrite {led, LOW):;
Serial.println{"Led apagadc™):;
}else if (c == "W') { //51i &3 una "W', enciendo 1 LED1l
digitalWrice {ledl, HIGH):
Serial.println{"Ledl encendidc™);
} else if (c == '3") { F/51 3 una "5", apago €1 LED1
digitalWrite {ledl, LOW):
Serial.println{"Ledl apagado™):
lelse if (¢ == "E') { //5i &3 una "E', enciendo 1 LED2
digitalWrite {led2, HIGH):
Serial.println{"Led2 encendido™):
lelse if (o == 'D') { //5i es3 una "'D", apago =1 LED2
digitalWrite {(led2, LOW);
Serial.println{("Led2 apagado™);
}else if {c == "R") { //51i e3 una "R', enciendoc el LED3J
digitalWrice {led3, HIGH):
Serial.println{"Led3 encendidoc™);:
}else if (c == "F") { //51 3 una "F', apagoc €1 LED3
digitalWritce {led3, LOW):
Serial . .println{"Led3 apagado™):
lelse if (e == "Z') [ //51i e3 una "Z', enciendo teodos los Leds
digitalWrite {led, HIGH)
digitalWrite {ledl, HIGH):
digitalWrite {led2, HIGH):
digitalWrite {led3, HIGH):
Serial.println{"Todos los Led encendido™)
lelse if (e == "H") { //5i e3 una "¥', apagc =1 LED
digitalWrice {led, LOW):
digitalWritce {ledl, LOW);
digitalWrice {led2, LOW);
digitalWritce {led3, LOW):
Serial.println{"Todos los leds apagados™)

Figura 12. Programacion en el Entorno Arduino de Skill de envi6 de sefiales

eléctricas.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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[From flask import Flask
from flask_ask import Ask, statement

import reguests

import json

import serial

ser = serial.Serial("/dev/ttyACMO", 9600)
app = Flask {__name__)

ask = Ask(app. /")

@ask. launch

@ask. intent("LightcoD™)
def on():
ser.write(b'zZ")
return statement({"All lights turned on")

@ask. intent("LightMaster™)
def on():
ser.write(b'0Q")
return statement("Master room light turned on™)

@ask.intent{"LightLiving™)
def on():
ser.write(b W)
return statement("Living light turned on")

@ask.intent("LightBed")
def on():
ser.write{(b'E")
return statement("bedroom light turned on™)

@ask.intent{"LightGarage")
def on():
ser.write(b'rR")
return statement("Garage light turned on")

@ask.intent{"LightMasteroff”)
def on():
ser.write(b"A")
return statement({"master light turned off")

@ask. intent("LightLivingOff")
def on():
ser.write(b's")
return statement("living light turned off")

@ask.intent("LightBed0ff™)
def on():
ser.write(b'D")
return statement("Bed light turned off™)

@ask.intent{"LightHalloff")
def on():
ser.write(b'F")
return statement({"Garage light turned off")

Figura 13. Programacion en Python de Skill de envid de sefales eléctricas.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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£ pil@raspberrypi: ~/led - O x

Figura 14. Ejecucion en Python para la Skill de envié de sefiales eléctricas.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

EP pi@raspberrypi: ~/Downloads — O >

Figura 15. Ejecucion de Ngrok para la Skill de envié de sefiales eléctricas.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

Figura 16. Menu de Amazon Developer.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

Una vez dentro, se ve un menu en el que se muestran todas las Skills
desarrolladas por el usuario (Ver figura 17). Para afiadir una nueva Skill, se da click en
el boton ubicado a la derecha que dice “Add a New Skill”.
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Se redirigira a una pégina, llamada Skill “Information” como la mostrada en la
figura 18, donde se coloco el nombre de la skill, la palabra de invocacion de la skill y
otros datos relevantes como el idioma en el que se desenvolvera la skill, el ID de la

skill y el tipo de Skill que se va a desarrollar.

Add B o UM

L = &

& &+

I o ! r
T _ &

Figura 17. Listado de Skills del usuario.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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Figura 18. Skill Information para la Skill de envi6 de sefiales eléctricas.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

Luego de llenar los datos correspondientes a la Skill se ird a la ventana del

“Interaction Model”, donde se llenaran los campos de interaccion, y se vera el cuadro
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de “Intent Schema”, el cual debe ser programado en formato JSON, como se muestra

a continuacion en la figura 19.

Intent Schema
Intent Schema.
built-in slots built-in intents.
[ ~
"intents™: [
{
"intent": "Light&G0D"
e
{
"intent": "LightMaster™
e
{
"intent": "LightLiving™
e
{
"intent": "LightBed"
e
{
"intent": "LightGarage"™
e
{
"intent": "LightMasterOff"
} v
{ ~
"intent": "LightLivingQOff"
e
{
"intent": "LightBedOff"™
e
{
"intent": "LightGarageQff"
e
{
"intent": "LightGODOEfL"™
1
1
1 v

Figura 19. Intent Schema para la Skill de envio de sefiales eléctricas.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

Por altimo, se vera el cuadro de “Utterances”, el cual se llenara con las posibles
combinaciones de palabras que se utilizaran para activar la skill, como se muestra en
la figura 20. Se da click en el botdn “Next”, luego de un proceso de compilado se envia
a la pagina de “Configuration”, en el apartado “Endpoint”, se selecciona HTTPS, se
coloca el check mark en “North America” y enseguida se habilitara un espacio para

colocar el HTTPS, el cual es la direccidn proporcionada por el Ngrok (Ver figura 21).
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En la seccion de “SSL Certificate” se selecciona la opcidn que se muestra en la figura
22.

Sample Utterances
Learn more

LightGOD turn con all lights

LightGOD on all lights

LightGOD turn cn all light

Light&0D on all light

LightMaster turn on master lights
LightMaster on master lights
LightMaster turn on master light
LightMaster on master light
LightLiving turn on living lights
LightLiving on living lights
LightLiving turn on living light
LightLiving on living light

LightBed turn on bed lights

LightBed on bed lights

LightBed turn cn bed light

LightBed cn bked light

LightGarage turn on garage lights
LightGarage on garage lights
LightGarage turn on garage light
LightGarage on garage light
LightMaster0ff turn off master lights
LightMaster0ff off master lights
LightMaster0ff turn off master light
LightMaster0fif off master light
LightLivingQff turn off living lights
LightLivingQff off living lights
LightLivingQff turn off living light
LightLivingQff off living light
LightBedOff turn off bed lights
LightBedOff off bed lights
LightBed0ff turn off bed light
LightBed0ff off bed light
LightGarage0ff turn off garage lights
LightGarage0ff off garage lights
LightGarage0ff turn off garage light
LightGarageQff off garage light
LightGODOLL turn off all lights
LightGODOEE off all lights
LightGODOLL turn off all light
LightGODOEE off all light

Figura 20. Utterances para la SKill de envio de sefales eléctricas.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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Figura 21. Ventana “Configuration” para la Skill de envi6 de sefiales eléctricas.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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Figura 22. Ventana “SSL Certificate” para la Skill de envi6 de sefiales eléctricas.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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En la siguiente seccion, primero se debe habilitar el botdn de pruebas, como se

muestra en la Figura 23.

Skl I EOTnATION a

Inlaraciion Bedel a I

Configurati ﬂ

53 Cwitilicats a

Sl hing i farmss

Bracy & Compliance i B

Skills Bela Testing

ki e el sl ) € Forseccesadul Ao Sis Ceridcanon, pease Dow far cur negeremeria o1 f8sen Manggemens and [mar Hanging

Figura 23. Ventana “Test” para la Skill de envié de sefiales eléctricas.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

Después, en esa misma seccion “Test”, se encontrara el servicio de simulacion
que la empresa de Amazon facilita; donde se tendra una seccion para colocar las
Utterance que se desea probar, una vez colocada, se da click en “Ask {Nombre De la
Skill}” y vera su comportamiento, en el cuadro a la izquierda, se ve como se hace la
solicitud al servicio Alexa, en el cuadro a la derecha se ve la respuesta que otorga dicho

servicio, como se muestra en la figura 24 y 25.

Service Simulator

Use Service Simulator to test your HTTPS endpoint: | https:/2f5c69bd.ngrok.io -

Note: Service Simulator does not currently support testing audio player diractives and customer account linking.

Text JSON

Enter Utterance

on all lights|

Ask light room Reset

Figura 24. Service Simulator para la Skill de envid de sefiales eléctricas.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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Service Request

{
"gegaicn™: [

T
"request™: [

"seasionld":

"Sessionld.eled5188-de77-48bd

"applicaticn™: {

Service Response

"yersicen™: "1.0",
"responae™: |

"cutputSpeech™: {

"applicationId™: "amznl.ask.skill.ale8£f2 "type": "PlainText",
I "text": "All lights turned cn"
"attributesa™: {}, 1.
"user™: { "shouldEndSessicn™: true
"userId™: "amznl.ask.account.BRH3ZHNEEJYL 1,
e "gessicnhttributes™: [}
"new": true

"type": "IntentRequest”,
"requesatId™: "EdwRequestId.36528a69-6e83-4 .
"locale™: "en-US", Listen
"timestamp™: "2017-06-05T1%:58:40Z",
"intent": {
"name": "LightGOD",
"3lota": {}
}
e
"veraion": "1.0"
1
< >

Figura 25. Service Simulator para la Skill de envi6 de sefiales eléctricas Il.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

Una vez hecha la prueba, se puede comprobar que realmente existe una
comunicacion efectiva entre Alexa y el servidor HTTPS proporcionado por Ngrok,
debido a que se ve un intercambio de informacidn en la ventana de ejecucion del Ngrok,

como se muestra en la figura 26.

Eraspberrypr = Downloads

Fy

Figura 26. Respuesta en la ventana terminal de Ngrok para la Skill de envi6 de

sefales eléctricas.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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Para un mayor entendimiento de la comunicacion que existe entre los
programas utilizados para la Skill desarrollada se realiz6 un diagrama de comunicacion

presentado en la figura 27.

@ @ Codigo ¢n Fython

A
ferm

b

« Comuanicacion Serial
.

A
Tsmaria I, !
7 ’ *
—

—_— 3 ~
— o

— .
o — -

hﬂ

Amaron Alexa —
en Haspberry Pi

Figura 27. Diagrama de Comunicacion para la Skill de envio de sefiales
eléctricas.

Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
En las figuras 28 y 29 se anexa el diagrama de conexién y el diagrama
esquematico, del montaje en fisico para la demostracion del funcionamiento de la Skill

recientemente desarrollada.

LED3 LA LEDD LED
Roodi (B33rm] Red (B3 Inmilles (6330M)  Bed (6330

At Maga

Figura 28. Diagrama de Conexion para la Skill de envié de sefiales eléctricas.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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Arduin Plags

Figura 29. Diagrama Esquematico para la Skill de envio de sefiales eléctricas.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

4.4.2 Programacion para la Skill de interaccion Presentation
La siguiente skill, tiene la finalidad de tener una pequefia interaccion hablada
con el asistente Alexa, demostrando que se le puede configurar para que dé una

respuesta hablada que se quiera a través de una peticion o un mandato también hablado

de parte del usuario.
Para la programaciéon de esta skill, se utilizo Node-red, al igual que la

programacion anterior, este desarrollo tiene dos fases: la fase del desarrollo en Node-
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red y la fase del desarrollo en el entorno de Amazon, para comenzar el desarrollo de la
skill, se abre una nueva ventana terminal donde se inicializa Node-red y se accede al
mismo por medio de la URL proporcionada.

Para comenzar, se despliega el menu de los nodos de tipo “input” donde se
selecciona un nodo del tipo http, para configurarlo se da doble click en el mismo, se le
coloca un metodo de trabajo en el espacio de “Method”, el terminal del URL que estara
asociado /Presentation y el nombre de etiqueta de dicho nodo, como se muestra en la

figura 30 para finalizar se da click en el boton “Done”

Elow 2 Edit http In node
= met F
Q Uk
» Hame Ect

Figura 30. Nodo https para la Skill Presentation.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

En la seccion “Function” se selecciona un nodo del tipo “Switch” el cual se
encarga de evaluar una propiedad seleccionada contra cada una de las propiedades
definidas en cuanto el mensaje llegue, se configura dando doble click y se rellenan sus
campos como se muestra en la figura 31, para cada propiedad definida, se crea en la

salida del nodo un punto de salida.
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Figura 31. Nodo Switch para la Skill Presentation.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

Para el siguiente paso, en la misma seccion “Function” se selecciona otro nodo

del tipo “Switch” ahora siendo su configuracion interna distinta del anterior nodo

switch, como se muestra en la figura 32.

Edif swich node Inde
WM
- Properss
A e -
o 1
3 W A mEssag e5. I
prT AuAed g exh of |
sef 4 iy
Mot Ihe il s
el 5 - [

Figura 32. Nodo Switch.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

Para continuar, se utiliza un nodo llamado “Template” que es el encargado de
recibir el Intent del nodo Switch del paso anterior, en este nodo se carga el mensaje que

sera otorgado por Alexa al usuario, como se muestra en la figura 33.
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Edit bemplate node e

Figura 33. Nodo Template para la Skill Presentation I.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

A continuacion, se recurre nuevamente a un nodo “Template”, donde se va a

colocar el formato de respuesta, se puede observar en la figura 34.

Eddit template node inifei

Figura 34. Nodo Template para la Skill Presentation I1I.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

Ahora, utilizando un nodo “JSON” se convierte el mensaje de una cadena de
caracteres JSON a un objeto en JavaScript, para finalizar, se utiliza un nodo funcion
“http response” que no es méas que el cierre del nodo de apertura “http”, cabe acotar
que los nodos deben enlazarse entre si y armar una ramificacion la cual sera la que dara

cuerpo a toda la skill, como se ve en la figura 35.
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e
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Format Response

Figura 35. Flujo en Node-red para la Skill Presentation.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

Terminada la configuracion de la skill por el lado de node-red, se procede a la
configuracion en el desarrollador de Amazon, bastante similar a la configuracion
mostrada en la skill anterior, con las diferencias en el nombre de la skill, la palabra de
invocacion, el “Intent Schema”, los “Utterance” y el URL de la seccion

“Configuration”, como se muestra en las figuras 36-39.
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Skill Type

Custom
Learn more
Language English (L1.5.)
Application Id amzn1. ask skill 80637 15-47b5-46¢7-b0d2-56CTT318738
Name

presentation

Invocation Name
presentation

Figura 36. Skill Information para la Skill Presentation.
Fuente: https://developer.amazon.com (2017).

Intent Schema
Intent Schema.

built-in slots built-in intents.
{
"intents™: [
{
"intent": "HelloWorldIntent"
b
{
"intent": "AMAZCN.HelpIntent"™

1
1
1

Figura 37. Intent Schema para la Skill Presentation.
Fuente: https://developer.amazon.com (2017).

Sample Utterances
Learn more

HelloWorldIntent say hello world
HelloWorldIntent hello
HellcWorldIntent say hi
HellcWorldIntent say hi world
HelloWorldIntent hi
HellcWerldIntent how are you

Figura 38. Ventana “Utterances” para la Skill Presentation.
Fuente: https://developer.amazon.com (2017).
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Global Fields

Endpoint

Service Endpoint Type: O AWS Lambda ARN (Amazon Resource Name) € ® HTTPS
Recommended

AWS Lambda is a server-less compute service that runs
your code in response to events and automatically
manages the undertying compute resources for you.

More info about AWS [ ambda
How to integrate AWS | ambda with Alexa

Pick a geographical region that is closest to your target customers: o
North America DEurope

Horth America
‘ https:M571242a.ngrok.ioHelloWorld ‘

Figura 39. Ventana “Configuration” para la Skill Presentation.
Fuente: https://developer.amazon.com (2017).

Para finalizar se muestra el diagrama de comunicacion que existe entre los

programas que intervienen para la realizacion de esta Skill (ver figura 40).

— e
Node-RED
Usnario y. B \ ,Gc
& P
__ 7
- J/
—_— 4
&
Amazon Alexa . — 7 )
en Raspberry Pi

Figura 40. Diagrama de Comunicacion para la Skill Presentation.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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4.4.3 Programacion para la Skill de Seguridad.

Con la realizacion de esta Skill, se pretende demostrar que se pueden afadir
sensores al prototipo de Robot Social, que complemente su correcto funcionamiento y
funcionalidad. La Skill a desarrollar se plantea con la intencion de que dicho prototipo
pueda avisar al usuario de que un sensor se activd, por medio de un mensaje de texto,
un correo 0 por otra via de comunicacion, y asi el usuario pueda conocer el estado de
dicho sensor, hablandolo de otra forma, se desea crear una Skill con un sensor infrarrojo
de movimiento utilizado como dispositivo de seguridad instalado en el hogar u otro
entorno que se desee monitorear. Para lograr esta meta, se comenzé inicializando el
IDE Arduino en el que se escribi6 el cddigo correspondiente a dicho sensor, como se

muestra en la figura 41.

_

ar TedPin = 532 Selecciznar ol Fin para sl LED
At impasPin = 523 £ Bglsccionar &l nods coms entirads [FEnsor PIR coms encenda)
inE pirftate = LOW; 16 s "Matisn no decectadl®
st val = Of {f varisble para lesr el estado del pin
apll |
Mode (ledPin, CUTEIT): /f dsclara LED como salida
d={inpuclin, INFUT); ff declara sensor oolt eENLrads
Serial .E=gin (9600] 3
]
===l 1 R
val = o ulFesajinpatbing ¢ B SNTLrala
(val == NIGE I alor de eotrada es HIGH
ligitalirize (ledFin, HIGH): encicnde el LED
L [pirScate == LOW) |
Thidamad
Sar s "Hotion detected!®):
Solo fmprioe el cachis de la salids, no el estado
pirState =
]
1 wise |
jigizaliries (ledPin, LOW); /7 apags &1 LED
if (pirScace == HIGH] |
¢ lo apagamo
Serial.princin{*Hotion no dececoed!™)
Solo se imprir ic de la salide, no el ssceds
plricace = L0
|
|

Figura 41. Codigo Arduino para el sensor de movimiento.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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Luego de escrito el cddigo, se inicializ6 Node-red para hacer el flujo encargado
de controlar los avisos de estado del sensor, en este caso, mediante mensajes de texto
y correos enviados al usuario (ver figura 42). Para dicho flujo se tuvo que instalar el

nodo “Twilio” y configura como se muestra en la figura 43.

Jdev/tyACMO
@

Correo Electronico

Figura 42. Diagrama de flujo en Node-red para el sensor de movimiento.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

Edit twilio out node

O Credentials | Use local credentials ~
= QOutput SMS i

S —

% Name

Figura 43 Configuracion del nodo “Twilio”.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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En la figura 44 y 45, se puede apreciar el aviso que se le da al usuario, a través

de mensajes de texto y correos, cuando el sensor de movimiento cambia de estado.

B movister o

Sent from your Twilio trial
account - Motion ended!

W Tyiesiad ol

Sent from your Twilio trial
account - Motion detected!

& movistal e

Sent from your Twilio trial
account - Motion ended!

B movisier ¢

o Soeman >

< O O

Figura 44. Mensajes de texto indicando cambios de estado del sensor.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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[ —— Fion Dl i) 7 LR

Mhsten ndadi

Figura 45. Correo indicando cambios de estado del sensor.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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Para explicar de forma grafica la interaccién de todos los elementos y

programas que intervienen a lo largo del funcionamiento de esta Skill se hace uso de la

figura 46.

Sensor

W Node-RED _ l

Usuario

Figura 46. Diagrama de Comunicacion para el sensor de movimiento.

Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

En las figuras 47 y 48 se observa el diagrama de conexion y el diagrama

esquematico respectivamente, para el funcionamiento de la Skill en cuestion.

Arduino uno

Red (633nm)

-------------------------

Figura 47. Diagrama de Conexion para el sensor de movimiento.

Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

61



LED FIR
Red {633nm)

/

Arduino
ey Uno
(Rew3)

Ardulng uno

I__;"___
did

Figura 48. Diagrama Esquematico para el sensor de movimiento.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

4.4.4 Programacion de Skill para el manejo de servomotores por comando de
VozZ.

Con esta Skill, se pretende demostrar la gran versatilidad que posee el prototipo
de Robot Social, ya que al ser capaz de controlar el encendido y el apagado de
servomotores, se le puede dotar de movilidad. Dicho esto, se procede a la realizacion
del cédigo en IDE Arduino para el control de los servomotores (Ver figura 49); luego
al igual que la skill del control de sefiales eléctricas ya explicada, esta skill basa su
desarrollo en Flask-ask (ver figura 50). Finalizada la programacion en Python, sigue la
programacion en el desarrollador de Amazon, siendo la configuracion de esta parte de
la skill, similar a las predecesoras mostradas en esta investigacion, con la diferencia
que se tienen que cambiar varios elementos como el “Intent Schema” (ver figura 51),
también las “Utterances” (ver figura 52) y en la seccion “Configuration” se coloca el

URL obtenido de forma dinamica por el software Ngrok.
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#include<Servo.h>

Servo servor

Servo servol;

int enwviado; //&gul enviamos el numerc completo
int num; f/Numero del servo

int posicion; //Posicion del serwvo

int ledd4 = 25;

int leds = 27;

void setup()

{

pinMode (1ed4, COUTEUT):
pinMode (led5, CQUTPUT);
Serial.begin(9600);

d loop()

if{Serial.availakle() >= 1)
{
enviado = Serial.parselnt();
num = enviado$l0;
enviado = enviado/10;
posicion = enviado;
if{num == 1)

digitalWrite (led4, HIGH);
servo.write (posicion);
delay {500}

servo.write (97);
digitalWrite (ledd4, LOW);

lze if{num == 2)

— e

digitalWrite (1ed5,HIGH) ;
servol.write (posicion) ;
delay(l000);

servol.write (97)
digitalWrite (1edS,LOW) ;
}
else if{num == 3)
{

digitalWrite (ledS, HIGH);
servol.write (pogicion) ;
delay (1000);

servo.write (posicion);
delay(500);

servo.write (97);
digitalWrite (ledd4, LOW) ;

Figura 49. Codigo IDE Arduino de los Servomotores.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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from flask import Flask
from flask_ask import Ask, statement

import reguests
import json
import serial

ser = serial.Serial(”/dev/ttyACMO™", 9600)
bpp = Flask (__name__)

ask = Ask(app. /")

@ask. launch

@ask.intent({"MotorRight™)
def on():
ser.write(b 1201")
return statement("Motor Right moved™)

@ask. intent{ "MotorLeft™)
def on():
ser.write(b 1202")
return statement{"Motor Left moved™)

@ask.intent("MotorCenter™)
def on():
ser.write(b " 1203")
return statement({"Motor Center moved™)

@ask. intent("MotorBackRight™)
def on():
ser.write(b'201")
return statement("Motor Back Right moved™)

@ask. intent{ "MotorBackLeft"™)
def on():
ser.write(b'802")
return statement{"Motor Back Left moved™)

@ask. intent{ "MotorBackCenter™)
def on():
ser.write(b'803")
return statement{"Motor Back Center moved™)
if _ _name_ == "__main__":
app.run(debug=True)

Figura 50. Cddigo Python de los Servomotores.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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Intent Schema

built-in slots built-in intents.

"intent": "MotorRight"
1
{

"intent": "WotorLeft"
T
{

"intent": "MotorCenter”
1.
{

"intent”: "WotorBackRight"
"intent": "MotorBacklLeft"

"intent”: "WotorBackCenter™

Intent Schema.

Figura 51. Intent Schema de los Servomotores.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).

Sample Utterances

MotorRight on right
MotorRight on rights
MotorLeft on left
MotorLeft on lefts
MotorCenter on center
MotorCenter on centers
MotorRight on

MotorLeft on

MotorCenter on
WotorBackRight off right
MotorBackRight off rights
MotorBackLeft off left
MotorBackleft off lefts
MotorBackCenter off center
MotorBackCenter off centers
MotorBackRight off
MotorBacklLeft off
MotorBackCenter off

Learn more

Figura 52. Utterances de los Servomotores.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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Debido a la naturaleza de la Skill, comparte el mismo diagrama de
comunicacion que la Skill para el envio de sefiales eléctricas por peticion hablada del
usuario (ver figura 27). El diagrama de conexiones y diagrama esquematico estan

disponibles en las figuras 53 y 54 respectivamente.

Figura 53. Diagrama de conexion de los servomotores.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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Figura 54. Diagrama Esquematico de los servomotores.
Fuente: Infante y Gonzélez (2017).
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CONCLUSIONES

Se realizd una investigacion donde se describieron los distintos proyectos en el
area de la domotica y roboética existentes en Venezuela, gracias a esto se pudo saber
cuan desarrollado estaba dicho pais en el area. Por medio de este estudio se dieron a
conocer los organismos encargados de realizar actividades relacionadas con estos
temas en cuestion, sin embargo, por diversos motivos dichas actividades son ignoradas
por una gran parte de la poblacion venezolana, ya que no se promueven ni se incentiva
a la comunidad en pro de la participacion.

Se identificaron funcionalidades potenciales que se pueden agregar al prototipo
de Robot Social, por medio de una encuesta realizada a los estudiantes de Ingenieria
Electrénica de la Universidad José Antonio Péez, cursantes de los ultimos semestres
de la misma, ya que son considerados lo suficientemente experimentados en el area de
la electronica, para conocer su opinién y lograr saber cuanto manejaban ellos del tema
a tratar, dando como resultado que las principales funcionalidades a explorar serian las
de seguridad, interaccion con el usuario y control de artefactos eléctricos.

Tras una ardua investigacion se seleccionaron los software que se consideraron
adecuados ya que existe una gran variedad de software que pueden ser utilizados para
la complementacidn del software principal, ademas, después de haber elegido los
software se procedio a la instalacion y explicacion del funcionamiento de los mismos,
con el fin de cumplir las funcionalidades escogidas a desarrollar en este trabajo de
grado, conjuntamente, se seleccionaron los componentes de hardware necesarios para
el desarrollo tecnolégico del prototipo de Robot Social.

Por ultimo, se desarrollaron las distintas funcionalidades, propuestas desde la
fase Il de la investigacion de estas, hasta la elaboracién del prototipo de Robot Social,
estas funcionalidades fueron desarrolladas a modo de demostracion para el momento

de la exhibicidn del prototipo.



RECOMENDACIONES

Se sugiere a la Universidad José Antonio Péez, la afiliacion a la Asociacion
Venezolana de Robotica y Domotica, para incentivar a los estudiantes de dicha
universidad a desarrollar sus habilidades por estas ramas de la ingenieria.
Realizar el estudio pertinente para incluir al prototipo una biblioteca
informatica en el idioma espafiol, para que este pueda hablar en dicho idioma.
Mejorar el sistema de comunicacion entre los modulos de Raspberry Pi y
Arduino, habilitando una comunicacion via WiFi.

Conectar los médulos de Raspberry Piy Arduino a una fuente de alimentacion
portatil, de manera que el cableado externo no limite la posibilidad de
movilidad ni el aspecto fisico que se pueda dar a dicho prototipo

Cambiar los servomotores de funcionamiento continuo a servomotores de
funcionamiento estandar para lograr mayor precision en el movimiento en el
brazo del prototipo.

Para mejorar su funcionamiento del brazo, dotar al prototipo de vision, la cual
le otorgara una mayor movilidad y precision en el control de los motores, a la
hora de trasladarse a un punto en el espacio en particular.

Se recomienda adicionar mas Skills que le den valor agregado al prototipo de
Robot Social, con su meta de automatizar y hacer mas facil las tareas cotidianas
de los usuarios, adaptandose a cada necesidad.

Agregar otras maneras de interaccién entre el usuario y el prototipo, mediante
el reconocimiento facial, por ejemplo.

Dotar de un aspecto fisico mas amigable.

Agregar un sistema de seguridad, para que Unicamente los usuarios autorizados

controlen al prototipo de Robot Social.
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APENDICE A
ENCUESTA

ITEM

Sl

NO

¢Habia oido hablar sobre el Robot Social?

¢Cree usted que para que un dispositivo se considere robot social

debe tener estrictamente apariencia fisica?

¢ Esta de acuerdo con el desarrollo de este tipo de tecnologia?

¢Le gustaria que el Robot Social interactie o controle los

dispositivos de su hogar?

¢Le gustaria tener un dispositivo que lo ayude a organizar sus

actividades diarias?

¢Cree usted pertinente tener un dispositivo que lo apoye en la

seguridad de su hogar?

¢Implementaria en su hogar una inteligencia artificial que reciba a

sus visitas?

¢Le gustaria un dispositivo inteligente con el que usted pueda

mantener una conversacion simple?

¢Quisiera usted tener un dispositivo que le ayude con las labores

domésticas?
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