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CAPITULO |
INTRODUCCION

11 ANTECEDENTES

Las nuevas tendencias en robdtica han ayudadoaaraléesy muchos sistemas robéticos,
qgue pretenden ampliar el uso de los robots enda gliaria. La mayoria de estas nuevas

tendencias se ha hecho posible gracias a la evolde las tecnologias telematicas.

Internet proporciona una infraestructura global demunicacibn que habilita la
implementacion facil de sistemas distribuidos. Ausdnternet mantiene un medio de
comunicacion barato y disponible, existen todaviemos problemas por resolver antes de
desarrollar aplicaciones verdaderamente fiablesosEproblemas incluyen el ancho de
banda limitado y el retraso de la transmisién qadavarbitrariamente e influye en el
rendimiento de los sistemas basados en Internejuggpoueden hacer que se sobrepasen

ciertos limites de seguridad.

Recientemente, esfuerzos considerables de investiggn el campo de robdtica movil
estan dirigiéndose hacia el uso de Internet comdior#e comunicacién para facilitar la

interaccion remota con los robots moéviles.

La interaccibn hombre-robot juega un papel impaetaan cualquier sistema de roboética
teniendo en cuenta que todavia no existe un rootcapacidad totalmente autbnoma.
Incluso si esta meta de la autonomia completacemzdra, el papel humano y el nivel de

interaccion variaran pero el hombre seguira siemdoparte del sistema.

La interaccion remota es un tipo especial de kraacion hombre-robot, donde el hombre
y el robot estan separados por barreras fisicasggecomunican a través de las tecnologias

telematicas. Se puede usar este tipo de intera@idémuchas aplicaciones utiles como



experimentacion remota, teleoperacion, teleperéepcieleprogramacion, telerrobdtica,
etc.

1.1.1 OBJETIVOS

La presente tesis esta centrada en los sistemadedaccion remota con robots méviles

basados en Internet. Los objetivos principalessgugretenden conseguir en esta tesis son:

1.2.1 GENERALES

- Disefiar e implementar un sistema roboético movil tmdado desde

internet mediante WI —FI.

1.2.2 ESPECIFICOS

- Minimizar el tiempo de retardo en las comunicacgmealambricas,

como su fiabilidad con el robot, muy limitada epny®@ctos anteriores.

- Estudiar las ventajas y los inconvenientes dezatiliinternet como
medio de comunicacion en los sistemas de intemageidota con robots

moviles.

- Estudiar las estrategias de control que se pugulerapara desarrollar

sistemas de interaccion remota basados en Internet.

- Estudiar el uso de los dispositivos moviles tales\@ las PDAs y los

teléfonos moéviles como elementos de interaccidrotammon el robot.



- Aprender la instalacién de cAmaras y los mecanigramstrasmision de

imagenes a través de una red.

1.3  JUSTIFICACION

En la presente tesis se pretende implementar tem&srobotico controlado desde internet
mediante Wi — Fi, dicho sistema debe trabajar I@ pdsible en tiempo real, ademas el

robot debe tener un cierto grado de autonomia ynstalacion robusta.

El manejo del sistema por parte de usuario a trdeémternet debe ser operable incluso
durante momentos de trafico intenso. La recepciénirdagenes y recoleccion de
informacion debe ser lo mas rapido para poder tenarrepresentacion tan real como sea
posible del entorno donde se encuentre el sistedal.ndemas, el control del robot

desde la web debe ser lo mas simple e intuitivo.

Con las condiciones mencionadas anteriormentaate de disefiar un sistema movil que
utilice tecnologia inalambrica Wi — Fi, el cual paeser controlado remotamente a través
de la web, permitiendo monitorizar su estado \idaturas de sus sensores incluyendo las

imagenes que en ese momento seran capturadasgaondaa que lleva a bordo el robot.

Este proyecto se va a desarrollar haciendo usoddavances del campo de la robotica, ya
gue se ha llegado a facilitar ciertas labores cmagés para el ser humano, situaciones que
llevan a cabo tareas en entornos peligrosos, pomesdnles 0 muy ruidosos; o0 en entornos
amigables y con fines publicitarios. Ademas, cosdo que el masivo uso del Internet y
el continuo mejoramiento y abaratamiento del hardweomputacional incentivan el
desarrollo de diversos tipos de aplicaciones sdbternet (fig.1.1). En particular el
desarrollo de sistemas controlados a través denkttba suscitado un creciente interés. Se
espera que la utilizacion de este tipo de sistamaga incrementado en los préximos afnos,
y que en un futuro cercano tareas de control yatknsean realizadas normalmente a

través de Internet.



En el inmenso mundo de la tele robdética, dicho @cty puede dar soluciéon a una gran
cantidad de problemas, pero se ha centrado eémteresolver problemas de seguridad, ya
que este robot puede ser controlado a través aeelapara hacerlo vigilar una casa u

oficina y gracias a la camara a bordo se podréirseglos los movimientos.

Fig. 1.1: Aplicaciones sobre Internet

1.4  HIPOTESIS

Con el disefio e implementacién de un sistema rodbdatontrolado desde Internet, se
pretende facilitar la interaccion entre un sisterabotico mévil y el ser humano via
internet, de la misma manera se puede lograr tdeexion de datos del medio ambiente en

el que se encuentra dicho sistema.



CAPITULO Il
INTERACCION REMOTA BASADA EN INTERNET

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se discute el concepto de laaict&yn remota hombre-robot basada en
Internet haciendo hincapié en las tareas que sgepuevar a cabo utilizando este tipo de
sistemas, en las ventajas e inconvenientes deautliternet como medio de comunicacion
entre el sitio local y el sitio remoto y en la astgia de control adecuada para desarrollar

sistemas basados en Internet.

En la seccion 2.2 se describen los componentesdsade cualquier sistema de interaccion
remota y se muestran algunas aplicaciones de sistemas. En la seccidén 2.3, se discuten
las ventajas y los inconvenientes de utilizar mtércomo medio de comunicacién,

enfocando a los problemas tradicionales de Intexo@io el retraso temporal y el ancho de
banda. En la seccion 2.4, se describen las esaatdg control que se pueden utilizar para

desarrollar sistemas basados en Internet.

2.2 INTERACCION REMOTA

En la interaccion remota hombre-robot existen basréisicas que separan el ser humano
del robot. La interaccién remota incorpora vare®ds y procesos que se pueden llevar a
cabo, como la teleoperacion, la telepercepciorteleprogramacion, la experimentacion
remota, etc. Sin embargo, sin tener en cuenta liaawn, todos los sistemas de
interaccion remotos con robots moviles suelen eonge los componentes basicos

siguientes como se muestra en la figura 2.1:



Sefial de Control

Internet

| I Realimentacién F—----- _

Entomo Local Entorno Remoto

Fig. 2.1:Interaccion Remota basada en Internet

Una interfaz de control: Incorporando un dispositivo de interaccion que el
operador usa para mandar comandos al robot. Exdterentes dispositivos de
interaccidn con los que el usuario puede interactraotamente con el robot como
con el uso de ordenadores personales, el uso gesdisos méviles como las
PDAs y los teléfonos moviles, mediante comunicatiédblada, el uso de joysticks

y dispositivos de interfaz haptica.

Un robot mévil: Que realiza las acciones ordenadas por el opeet@l sitio

remoto.

Un esquema de comunicacion entre los dos sitioEn la interaccion remota
basada en Internet, se usa Internet como mediordardcacion por medio del cual
se transmiten las sefales de control del operddsistama del robot y luego se
proporciona realimentacion al operador desde ereatdel robot.

Interfaces de realimentacion: La realimentacibn mas frecuente es la
realimentacion visual mediante la transmision ddew®i La transmision de video

exige disponibilidad de un ancho de banda alto gswr se pueden utilizar los



modelos gréficos y los modelos de realidad virtcaino una alternativa para
proporcionar la realimentacion visual. Otro tipol@sealimentacion audio que no
exige ancho de banda elevado pero tiene la degxetwaser sensible al retraso
temporal de la comunicacion. También las ayudaseskéticas, como la
realimentacion haptica, pueden usarse para prap@iciuna realimentacién fisica
adicionalmente a los otros tipos de realimentacldtilizando la realimentacion
haptica, el usuario puede tener sensacion tacél expresa la secuencia de sus

comandos directamente en la interfaz de control.

En las subsecciones siguientes se presentan algenias aplicaciones de la interaccién

remota hombre-robot basada en Internet.

2.2.1 TELEOPERACION

La teleoperacién, como herramienta para la reafimade tareas en lugares remotos, ha
estado presente siempre en el desarrollo de ldicab®e hecho, las primeras realizaciones
en robdtica se centraron en el desarrollo de rotedé®perados para la manipulacién de
sustancias peligrosas. La teleoperacién se defimeocun conjunto de tecnologias que
comprenden la operacion o gobierno a distancianddigpositivo por un ser humano. Se
han clasificado los sistemas de teleoperacionemrtiveles segun la distancia entre el ser

humano vy el dispositivo.

» Teleoperacion de Rango CortoEn estos sistemas, la distancia entre el operador y
el sitio remoto esta restringida por la necesidal apperador de ver el entrono
remoto directamente. En este caso, no hay restnicen el flujo de informacion

entre los dos sitios, y no existe retraso de cocagiones.

» Teleoperacion de Rango MedioEn los sistemas de teleoperacion de rango medio,
el sistema eléctrico de teleoperacion de rangm c®@tcombina con unos medios

para permitir ver el sitio remoto a distancia. ldicedn de cadmaras y monitores



significa que la separacion entre el operadorgnédrno remoto podria aumentarse
considerablemente. En tales sistemas, la conexitha Bs sitios es completamente
eléctrica y no hay retraso perceptible de comuiooas. El operador puede ver lo
gque esta pasando via una camara y un monitor eldsiéin, puede escuchar lo que
pasa via un micréfono y altavoces, y puede seatique esta pasando via una
interfaz hiptica o un manipulador con reflexiorfukrza.

» Teleoperacion de Rango Largo:Con el aumento de la distancia entre los dos
sitios, el retraso de comunicaciones aumenta hastpunto donde los sistemas
convencionales de teleoperacion con reflexion dezaufallan. En estos sistemas, la
realimentacion juega un papel importante en eliumraniento del sistema. En la
seccion 2.4 se discute con mas detalles el corgnobto basado en Internet como

un caso especial de este tipo de sistemas.

2.2.2 TELEPERCEPCION

Debido al retraso de las comunicaciones, no seepeatiar realimentacion inmediata y
detallada desde el sitio remoto. En cambio debesrgese o utilizarse la informacion

sensorial disponible en la percepcion del entoemoto en el sitio local del operador. La
idea es aislar al operador del retraso de comupiwas mediante el procesamiento local de

los datos sensoriales enviados desde el entornmt@ezomo se muestra en figura 2.2.

E-_ ................................................. - ¢ - et i 'i
i ' <1 |
! 1 = i :
I = 1 i
2 [ Robor |
i = I i
i = |
i NI i 2 ;
! D15p051t1\-_9 I - i .| Controlador I
i De Interaccion ! = i
i S . _._4 | fuunni —— —. _.l
SITIO LOCAL SITIO REMOTO

Fig. 2.2: Telepercepcién



Por ejemplo, construir mapas del entorno utilizartdtos sensoriales es un aspecto
importante de navegacion de los robots moévilegjqudsirmente para esas aplicaciones en
las que los robots deben funcionar en entornosstracturados. Se pueden llevar a cabo
diferentes algoritmos en el modelo local para gen@iapas de entorno usando los datos de
los sensores como una manera por la que se puedbkipel entorno remoto. Los mapas
construidos también pueden usarse para localizabat en el entorno remoto y comparar

el resultado del algoritmo de la localizacion cos dlatos de la odometria.

2.2.3 TELEPROGRAMACION

Gracias a las tecnologias de telematica, se puddsarrollar entornos virtuales para
teleprogramar y probar distintos algoritmos pagrtbots méviles. Como se muestra en la
figura 2.3, en los sistemas de teleprogramaciosusée combinar una representacion de
realidad virtual del entorno remoto con un nivgbbde inteligencia del sitio remoto. Esta
representacion virtual puede contemplar el modelolas sensores de un robot real:
sonares, sensores de contacto, camara, etc. Dieestg es posible reproducir y visualizar
los movimientos, desplazamientos, giros, etc. zadbs por el robot movil virtual, para

posteriormente ejecutar los programas en un raabt r

e ———— I

. . . . 1

Monitorizacion — I Sensores i

Generacion o | [ Interpretacién i

] de comandos A : de comandos i !

recuperacion & i| deteccion i

- — de errores A Il de errores !

Dispositivo = | i

. = |l | Controlador |

De Interaccion I i
SITIO LOCAL SITIO REMOTO

Fig. 2.3: Teleprogramacion

En la teleprogramacion, se suele utilizar un editon generador de comandos por medio

del cual el usuario puede introducir un conjunto @enandos y parametros, para



posteriormente traducirlos a gaript Las instrucciones disponibles suelen ser un cboju
reducido de comandos que se envian por la rediptesgreten por un robot movil. Las
mismas instrucciones se utilizan para programaoladt real y el simulado. Si ocurre un
error, el controlador puede hacer una pausa y addiedl operador que entonces debe

diagnosticar y corregir el error y generar nuevars@andos para el robot remoto.

2.2.4 EXPERIMENTACION REMOTA

La experimentacion remota tiene la ventaja de pupoar la posibilidad de compartir un
experimento o varios experimentos entre variosages localizados en lugares distintos.
De esta manera, podrian compartirse facilmente rempetos reales entre varios

laboratorios y, por lo tanto, se podrian redurdostes.

2.3 INTERNET COMO MEDIO DE COMUNICACION

Recientemente, muchos proyectos de investigacidesgrrollo (I+D) se estan dirigiendo
hacia la integracién de Internet como medio de cooagion para desarrollar aplicaciones
distribuidas en distintos campos. Como se ha meadm en la seccién anterior, se puede
utilizar Internet para establecer la comunicacidnree el sitio remoto y local en la
interaccion remota hombre-robot, aprovechandoaasiéntajas de Internet como un medio
de comunicacion barato y accesible. En las subm@egisiguientes se plantean las ventajas
y los inconvenientes de Internet como medio de edcagion. A continuacion, se discuten
en detalle los parametros de la calidad de ses/mono efetraso temporal, elancho de

banda, lapérdida de paquetesy la variabilidad instantanea (jitter).

2.3.1 VENTAJAS E INCONVENIENTES

El rendimiento de cualquier sistema basado ennetetepende del rendimiento actual de

Internet. El rendimiento de una conexion dependa a@elocidad y la fiabilidad con las que

se transmiten los datos en esa conexion. En lalatdad no se pueden medir la velocidad y



la fiabilidad total de Internet. Muy pocos datosamtitativos de rendimiento de Internet
estan disponibles, pero recientemente se han creados proyectos para analizar el
rendimiento. Los proyectos ITRnfernet Traffic Reporty IWR (Internet Weather Report)
proporcionan una medida aproximada del rendimidetinternet midiendo el rendimiento
de las conexiones entre un grupo pequefo de stpsrvisados y distribuidos en varios
lugares del mundo. Se monitorizan el retraso y&slidas de paquetes como medidas de
la velocidad de la conexion y la fiabilidad respehente. Otros proyectos como IPMA
(Internet Performance Measurement and Anajygi?PM (nternet Protocol Performance
Metrics) pretenden desarrollar indicadores para analizesteaso de Internet y la pérdida
de paquetes. En cuanto a las ventajas e inconvtegide Internet se pueden destacar los

siguientes:

Ventajas:

Actualmente, las redes se estan usando cada vepars&$a comunicacion en sistemas de
interaccion remota con los robots, debido al hetd@ue las redes tienen varias ventajas
como la facil accesibilidad, la disponibilidad, #ta flexibilidad y el bajo coste. En
particular esto es verdad para Internet. Aunquedqgsisitos para interaccion remota con
realimentacién adecuada todavia no se han logrelidal al retraso temporal, el ancho de
banda limitado y la pérdida de paquetes de datagosEparametros dependen

principalmente de las caracteristicas de la raglgasga.

Inconvenientes:

Aunque la red de Internet mantiene un medio de odraaion barato y disponible, existen
todavia muchos problemas por resolver antes derdiaa aplicaciones verdaderamente
fiables. Estos problemas incluyen el ancho de bémdido y el retraso de la transmisién
que varia arbitrariamente e influye en el rendinueate los sistemas de interaccion remota

basados en Internet.



El retraso temporal de Internet es muy imprede@hleevitable, y diferente de los sistemas
de teleoperacion tradicionales donde se usa unomkxdcomunicacion dedicado vy, por lo

tanto, se garantiza el valor del retraso. Estasetde la transmision afecta la fiabilidad del
funcionamiento remoto. Mas alla de un cierto valerretraso, el control manual de un
vehiculo puede causar varios errores y en la maydei los casos se vuelve erréneo e
impractico. Por ejemplo, suponiendo que una funcyfn=sin(t)+3, se envia como

informacion o sefial de control desde el sitio ladaditio remoto, y teniendo en cuenta la
influencia del retraso temporal de Internet emfarmacion de control, la sefial enviada se

recibir torcida como se muestra en la figura 2.4.

~ - - - Efecto de Internet — - ~ Seflal Enviada Sefial Llegada

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Fig. 2.4:Influencia de Internet

La figura 2.5 muestra la pérdida de informacioragesefiales de control cuando el retraso
temporal es Td, y un comando se envia al robot t@wia Internet cada tiempo T. Al sitio
remoto, van a llegar N sefales de control (dondentero[Td/T]) al mismo tiempo

después del retraso Td, por eso la informaciémasieéfiales se pierde.
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Fig. 2.5: Pérdida de Informacion de las sefales de Control

2.3.2 CALIDAD DE SERVICIOS

El concepto de calidad de serviciqdu@lity of Service - Q9S%s muy importante en el area
de las redes de ordenadores y se discute amplianeentas aplicaciones multimedia
distribuidas. QoS se define como un conjunto delisgQs necesarios de calidad en el
rendimiento de transmision de los datos para lofgraiuncionalidad requerida de una
aplicacion. La calidad de transmision de los datadnternet se refleja por un conjunto de

parametros segun se muestra en la figura 2.6.

Maquina Local Maquina Remota

Retraso

Internet Ancho de |
Banda A

Pérdida
de Paquetes

Fig. 2.6: Parametros de QoS

Para valorar el impacto de los parametros de lanelbs sistemas de interaccion remota,
cualquier parametro que describe el rendimientéaded necesita ser definido desde la
perspectiva de los usuarios, y entre los dos difi@sforman el sistema. Segun la literatura



en redes, los siguientes cuatro parametros, illedraen la figura 2.6, describen
suficientemente el rendimiento de la red en térsohel modelo de QoS.

2.3.2.1 Retraso Temporal

Los datos transmitidos sobre una red como Intesukeen retraso temporal causado por el
retraso de encolamiento, el retraso de procesamiehtretraso de transmision en los
interruptores y el retraso de propagacion en lasexiones. El retraso de encolamiento
define el tiempo que un paquete espera en el béfan interruptor hasta que se transmite
en la proxima conexion. Por lo tanto su valor vada la carga de la red. El retraso de la
propagacion depende de la distancia fisica debidovelocidad de la luz. El retraso de

encolamiento representa la mayor parte del retciabde la comunicacion.

El retraso temporal, como un pardmetro de caligadedvicio, representa el tiempo medio
requerido por un paquete para viajar de un emisor i@ceptor. En general, la mayoria de
las aplicaciones basadas en Internet utiliza etopabto HTTP como protocolo de

comunicacion entre el sitio local y el sitio rematti TP se implementa en dos programas:
un programa cliente y un programa servidor qugesgian en los dos sitios que forman el

sistema, cambiando mensajes HTTP como se muedadigara 2.7.

Cliente Internet Servidor

Peticién HTTP

/,_
P

Respuesta HTTP
N D a2

Fig. 2.7: Peticion-Respuesta HTTP

Una pagina Web consiste en objetos. Un objeto simehte es un archivo como un

archivo HTML, una imagen JPEG, una imagen GIF, ppied de Java, un clip de audio o



video, etc., que se referencian por una URL. Laamayde las paginas Web consisten en
un archivo base HTML y varios objetos referenciad®sr ejemplo, si una pagina Web
contiene texto HTML, una imagen GIF y un appletldea, entonces esta pagina tiene tres
objetos. El tiempo de cicldrpund Trip Time — RTBe define como la cantidad de tiempo
desde que un cliente pide el fichero base HTMLahgsie el cliente recibe este archivo.
Este retraso incluye los retardos de propagacigmadeetes, el retardo de encolamiento en

los enrutadores intermedios y los interruptordesyetardos de procesamiento de paquete.

Como se ha mencionado anteriormente, el retraspaiinde Internet se debe al retraso de
encolamiento, al retraso de procesamiento, alsettde transmision en los interruptores y
al retraso de la propagacion en las conexionegjugslas distancias fisicas entre los hosts
no tienen efecto dominante en el retraso de retpudsbido a que el retraso de

encolamiento representa la mayor parte.

La implementacion del modelo de QoS en las redesles todavia esta en proceso, asi se
da la oportunidad de proponer nuevos parametrasridoos de sintonia. Los sistemas de
interaccion remotos se van a beneficiar de la implgacion de este modelo, no solamente,
debido a los comportamientos garantizados de Igssidms que forman el sistema, sino
también, por el control de los parametros de rd\wgs de un criterio de rendimiento para
adaptar el rendimiento a los requisitos de la tafgmnlos puntos siguientes se resumen

algunos comentarios sobre el retraso temporal teeniet:

* El retraso temporal de Internet es muy imprede@hilegevitable a diferencia de los
sistemas tradicionales de teleoperacién. Estesmetde transmision afecta a la
fiabilidad del funcionamiento remoto. Mas alla de cierto retraso, el control
manual de un vehiculo puede volverse erroneo caaipo.

» Las distancias fisicas entre los hosts no tienent@fdominante en el tiempo de
respuesta.

e La variacion del retraso de transmision en la caoaodn de Internet es el

problema mas importante que hay que manejar pavarlla cabo sistemas de



interaccion remotos. Dependiendo de cOmo se traesmios paquetes de
informacion, este retraso puede variar de unosegilindos a centenares.

» El retraso temporal es especialmente critico debidae valor afecta directamente
a la realimentacion sensorial y a las capacidade®dtrol de bucle cerrado.

» El retraso de transmision tiene que ser aceptableaoconexion dedicada se tiene
que utilizar. El rendimiento del operador disminusignificativamente con el
aumento del retraso mas alla de 200 mseg. Otrodiestcualitativos muestran que
las personas pueden compensar retrasos agregadoeiips, pero no pueden
ignorar retrasos grandes (>100 mseg.).

» Debido a la variacion de arquitecturas de teleai@na no se puede dar ninguna
formulacion general de los requisitos minimos. Namente, un retraso de
comunicacion de un segundo como maximo, se tiemaocoeferencia para

garantizar la operabilidad del sistema.

2.3.2.2 Ancho de Banda

El ancho de banda significa generalmente la caitida informacion que puede

transmitirse en un periodo de tiempo dado (normaieein segundo) a través de una
conexién. En la transmisién de datosthebughputes la cantidad de datos trasmitidos con
éxito de un lugar a otro en un periodo de tiempiod&n caso de que no haya pérdida de

informacion, se puede utilizar el conceptotthebughputpara medir el ancho de banda.

En los sistemas de interaccion remota, se necasitho de banda adecuado para la
transmision de sefiales de control, informacionaélse imagenes en tiempo real. Existe
un sistema de teleoperacion para el robot movil &tbmue permite controlar el Nomad

con seguridad desde distantes centros de contasl.irhagenes y los datos del Nomada
también estaban inmediatamente disponibles ennkttee ha demostrado que un ancho
de banda de 1,4 Mbps es suficiente para transpor&gines reales desde el robot a una

estacion de control local y después a los sitiosoérol remotos.



Las conclusiones siguientes pueden ser Utilesmarejar el problema del ancho de banda
limitado.

 En los sistemas basados en Internet, los comarel@dta nivel son ideales para
interactuar con los robots remotos porque requieremos ancho de banda.
También la idea de superar las restricciones deolmunicacion utilizando
interaccion de nivel mas abstracto y aumentandoifanomia del robot es una idea
fundamental para el control remoto via Internet.

« Diferentes tipos de datos tienen niveles diferedeegmportancia para el operador.
Se recomienda transmitir con resolucion 6ptima bopealatos que se necesitan
realmente.

» La limitacion del ancho de banda de Internet linkavelocidad de refrescar las
imagenes de videos por eso es recomendable praxparimentos en los que la
escena podria variar a velocidades altas parar éotdallos abruptos y saltos en la
visualizacion. Los modelos graficos y las imagedesrealidad virtual de una
simulacién dada tienen necesidades mucho mas éajesanto al ancho de banda,
por lo tanto se pueden considerar como una mej@mativa a las imagenes reales
de la camara en este tipo de situaciones.

» Para proporcionar en tiempo real imagenes de si@o®tos, el sistema deberia
reaccionar dinamicamente a los cambios del anchdasela y a los recursos
computacionales, y solo transmitir aquellos pixejas en realidad se necesitan
utilizando técnicas inteligentes (la fragmentadidteligente, velocidad de escenas
inteligente, velocidad de tarea inteligente y lenpeesion bruta de fuerza).

* Permitir a varios usuarios utilizar el sistema dttmeamente significa que los
recursos del sistema tienen que estar compartidperylo tanto, algunos tipos de
interaccion pueden estar perjudicados o prohibigasticularmente aquéllos que
requieren un ancho de banda alto y especializado.

2.3.2.3 Pérdida de Paquetes



Probablemente la preocupacion mas grande de kesnsis de interaccion remota basados
en Internet es el comportamiento no deterministasdgema que resultaria durante la

pérdida de paquetes o la caida total de la comeidit@ntre los sitios del sistema.

La pérdida de paquetes se origina por excedergdaca#ad de la red causando que un
dispositivo de la red deje caer un paquete. Estinpetro depende de la carga de lared vy el

mecanismo de encolamiento utilizado en el nodaded.

Una posibilidad para prevenir la pérdida de paguetta implementada en TCP. En este
protocolo, cuando se descubre una pérdida de pExjLeet pide un reenvio por el receptor.
Esto produce una latencia mas alta con el proto€@B comparandolo con el UDP, por

eso existe una compensacion entre porcion de Réd#idpaquetes y el retraso temporal.

Generalmente, el parametro del retraso tempomalésscrucial que la pérdida de paquetes.

2.3.2.4 Jitter

Un componente crucial del retraso temporal somdtgsos arbitrarios de encolamiento en
los dispositivos de la red. Debido a estos retraadantes dentro de la red, el tiempo desde
la generacion de un paquete hasta que se recibde pluctuar de un paquete a otro. Este
fendmeno se llama variabilidad instantangiter. El jitter es la variacion en la latencia en

una ruta de conexion.

Se puede calcular el jitter enviando y recibiendquetes consecutivos. Como se muestra

en la figura 2.8, dos paquetes se estan envianda demitente a un contestador.
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Fig. 2.8: Jitter

Siendo que:

T1: Tiempo de envio del paquete 1

T2: Tiempo de recepcién del paquete 1

T3: Tiempo de envio de la contestacion del pagliete
T4: Tiempo de recepcion de la contestacion del giaqli
T5: Tiempo de envio del paquete 2

T6: Tiempo de recepcién del paquete 2

T7: Tiempo de envio de la contestacion del pagqRiete

T8: Tiempo de recepcion de la contestacion del giaqRi

Para estos dos paquetes:
Jitter de la fuente al destino = (T6-T2) - (T5-T1)
Jitter del destino a la fuente = (T8-T4) - (T7-T3)

El jitter se calcula para cada dos paquetes cotigesuPara medir el jitter usando las
medidas del tiempo de ciclo, se supone que la raedid del tiempo de ciclo es Ri,
entonces ejitter se calcula como el rango intercuartiitér Quartile Range- IQR{le la

distribucion de frecuencia de R.



Se ha clasificado la degradacién de redes en cuategorias en base del jitter segun se
muestra en la tabla 2.1.

Categoria de Degradacion Jitter Maximo
Perfecta 0 mseg.
Bien 75 mseg.
Mediana 125 mseg.
Baja 225 mseg

Tabla 2.1: Niveles de Degradacion de Redes

Como se puede ver en la figura 2.9, las aplicasianés sensibles al retraso son las
aplicaciones de voz. Aunque utilizar la comunicacidablada como herramienta de
interaccion remota requiere transmitir poca caudtidia datos, gltter afecta a la calidad de
la voz llegada al sitio remoto donde se encuentrabet.

Realidad
Supercomputer Virtual
Networking
Visualizacion
Remota

Teleconterencias Multimedia

E Remote Procedure
Calls (RPC)

Distribuida

Sensibilidad a Retrasos

Interconexion
LAN :
Transferir Disk
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Backups

| Tamario de Datos |

Fig. 2.9: Aplicaciones de Internet



Se pueden utilizar algunas pasarelas de voz panejanal problema dgikter comoCisco
IOS H.323,que puede manejar el retraso causadojiger hasta 240 mseg. Entre los
mecanismos que se pueden usar para elimin#teglen algunas aplicaciones especiales

gue son sensibles a él, como son las aplicaciangezlo telefonia de Internet.

2.4 CONTROL REMOTO BASADO EN INTERNET

Muchos investigadores han discutido los sistemasadms en Internet que permiten
teleoperar un vehiculo y la estrategia de contdecaada para desarrollar este tipo de
sistemas. Se ha discutido la teleoperacion rematada en Internet, como un nuevo
método para controlar un telerobot a largas disancdonde los retrasos en la
comunicacién son significantes. Se ha probado aales tretrasos desestabilizan
potencialmente el sistema y degradan la intuiciéhrgndimiento del operador humano.

Se ha desarrollado un protocolo de gestion de cmaciones que puede funcionar encima
del protocolo estandar de Internet orientado agdataas (User Datagram Protocol-UDP).
Este protocolo proporciona el mejor balance pogibléa transmision de datos y tiempo de
respuesta, al adaptarse su comportamiento de coatwones a los recursos de canales de
comunicaciones realmente disponibles. La clave esstdisefar la interfaz, de forma que,
los procesos de usuario de alto nivel accedan @ &mpa de servicio de transporte
(Transport Layer Servigey puedan evaluar la reduccion de las comunicasi@n tiempo

real.

Se ha propuesto un sistema de control que garamtieaun robot personal pueda evitar
obstaculos y pueda reducir los errores de trayiectota diferencia de tiempo entre un

robot virtual en local y un robot real en el sitemoto. En el sistema propuesto se
controlaba el robot personal a través de un sinoulgde se controlaba en el sitio local del
operador, por eso este sistema ha sido insensitd&aso temporal. Segun sus medidas, el

retraso de Internet aumentaba con la distancieafisntre el sitio local y el remoto, y



también dependia del nimero de nodos cruzados @rgito local y remoto. También el
retraso dependia fuertemente de la carga de Ibt@areeso no se podia modelar.

Se ha propuesto usar la teoria de control basadeventos como un algoritmo de
programacion, en el lado del servidor, para uresiat de teleoperacién via Web. Este
sistema proporciona un control estable en preseseiancertidumbre en el tiempo de

transmision de la red y un ancho de banda limitado.

En las subsecciones siguientes se presentan dategits de control que pueden ser Utiles
para desarrollar sistemas de control remoto basadoternet.

2.4.1 CONTROL REMOTO MANUAL EN LAZO CERRADO

Mediante un examen de los diferentes sistemasldeptracion basados en Internet, se
descubre que todos estan basados en una argu@teattar. Estos sistemas toleran los
retardos, ya que, existe un operador humano comacesimteligente al sistema de control.
Cuando se produce un error en el posicionamientaigpositivo remoto, se visualiza el

caso mediante realimentacion visual y el operadorerscarga de enviar comandos al
dispositivo para compensar. Este modelo tiene toeponentes que se muestran en la

figura 2.10. A continuacion se describe el papetatia componente.
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Fig. 2.10:Control Remoto Manual en Lazo Cerrado



El modelo de control remoto manual en lazo cerestd basado en un modelo simple de
programacion distribuida y el protocolo “Peticibedpuesta” de la arquitectura cliente-
servidor. El cliente interactia con el sistema deanualquier navegador Web que le
muestre la interfaz de usuario. La interfaz resediatos necesarios y genera las peticiones
gue el navegador Web se encarga de transportar gmticiones HTTP. Estas son
atendidas por el servidor Web, que se encarga oecgar los datos y las peticiones
enviadas por el cliente para generar peticionesltdenivel. Los servidores de control del
robot se encargan de interpretar las érdenes denal y de generar comandos de bajo

nivel que entenderan los actuadores, ejecutandbsasaareas demandadas.

La realimentacion de la informacion sensorial promma al usuario informacion acerca de
las acciones emprendidas por el robot dentro deergorno, pudiendo analizar las

consecuencias que tienen sus peticiones sobrbal ro

Si bien el sistema de control manual en lazo cerraal es ciertamente 6ptimo, si es un
sistema simple y que funciona. Se pueden utilizatgllas de prediccion para mejorar este
modelo. Debido al retardo de las comunicacionesraalimentacion inmediata no puede

venir del lugar remoto y debe ser generada ertdaiés del operador.

2.4.2 CONTROL SUPERVISADO

En los sistemas basados en Internet y con la axistée las restricciones de comunicaciéon
discutidas previamente, es recomendable intenggaiain equilibrio entre la autonomia y
la intervencion del usuario para que éste sélo gpagddar al robot en casos excepcionales
de emergencia. Sin embargo, el robot debe mangjanayoria de operaciones locales
autométicamente para disminuir la sensibilidad detema a los retrasos en la
comunicacion y su dependencia en el ancho de bdndestigadores han estudiado la
seleccion de la estrategia de control teniendo wamta las consideraciones del retraso
temporal. Se ha dado un ejemplo sobre como delsairunl sistema de asamblea basado en

Internet.
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Fig. 2.11:Estrategia de Control de un Sistema de Asamblea.

Como se muestra en la figura 2.11, empezando gumnéb A, con el aumento del retraso de
comunicacion de A a B (debido al tamafio del paqaetieafico de Internet, a la pérdida de
paquetes, etc.) la teleoperacién ya no es deseahtwlo el retraso de comunicacion iguala
al tiempo de paso de asamblea. Se puede usar tnolador supervisor en este punto o
formar nuevos grupos de pasos y automatizar cigrés®s de asamblea hasta que la
asamblea se pueda llevar a cabo telerrobéticaniesitdecir, mover de B a C). En el punto
C, como el tiempo de retraso se aumenta de nuerce(@umento del trafico de Internet,
transmision de informacién sensorial adicional,)ege mueve hasta el punto D donde se
requiere de nuevo el control supervisor. Como aréespcion es quedarse con el control
supervisor o formar grupos mas largos de pasosoyratizar ciertas operaciones hasta que
la asamblea pueda hacerse telerrobéticamente (BE)n@omo se aumenta mas el retraso a
lo largo del camino de E a F (de nuevo debido a&icw aumentado, las transmisiones
adicionales, etc.), el control de la teleoperagida telerrobética se vuelve inviable como
resultado de exceder el retraso a los 250 msegtas @lturas, el control supervisor o el

control autbnomo vuelven a ser la Unica opcion.



El control autbnomo también podria seleccionardajdede la linea de 250 mseg en base a
la consideracién del coste de la asamblea, logsogteracionales y el tipo y el coste de los
pasos del proceso de la asamblea. Esto se puedsngelr usando la informacion
disponible de la experiencia en la operacion yoabcimiento de la asamblea y el proceso
de la asamblea. Este ejemplo da directrices gesecple pueden ser Utiles para elegir la
estrategia de control conveniente en base a lagd®yaciones del retraso temporal.

Un esquema para reducir la cantidad de datos quersemiten entre los dos sitios del
sistema es mediante la incorporacion del contrpértisado y la autonomia en el sistema
remoto. De esta manera, el operador interactleekeistema remoto a un nivel mas alto
que requiere interacciones de comandos comparamvanrbajos. Esto significa que los
sensores, las capacidades de control y las caplasidagnoscitivas del sistema remoto

deben ser adecuados para realizar las tareas idagier

El control supervisado mejora la intervencion dpkrador y evita los problemas de
inestabilidad, donde el control del robot esta cartigho entre un lazo de control remoto y
el operador. Este paradigma de control no pretemqae el robot realice todas las
operaciones autbnomamente, pero habilita al robeabzar operaciones simples que el
operador puede secuenciar. Mediante el controlrgigaelo el usuario se puede comunicar
con un sistema remoto a un nivel mas abstractaedui comandos de alto nivel al robot,
el cual, al incrementar su nivel de autonomia peerrdisminuir la cantidad de datos a
enviar. Limitar la interaccion remota a comandoslde nivel ayuda a disminuir el ancho
de banda necesario, e incrementar la autonomiale! ayuda a reducir la sensibilidad al

retraso.

2.5 ARQUITECTURA AD

La arquitectura AD (Automatica-Deliberativa) es wamquitectura hibrida propuesta por R.

Barber para el control de los robots moviles autdo® Estd basada en la capacidad de



razonar y de actuar de los seres humanos. Comousstna en la figura 2.12, los dos
niveles que forman la arquitectura son el Nivelghoético y el Nivel Deliberativo.
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Fig. 2.12:Niveles de la Arquitectura AD

Ambos niveles de la arquitectura presentan las assraracteristicas: estan formados por
habilidades. Las habilidades son las diferenteaadpades para razonar o llevar a cabo una
accion. La comunicacion entre el Nivel Deliberativel Automatico es bidireccional. El
nivel Deliberativo envia ordenes de ejecucion aleNiAutomatico y este le devuelve

eventos.

La arquitectura considera también como forma deréaimbio de informacion diversos
tipos de memoria. La memoria a corto plazo o0 memnde trabajo aparece como un
elemento de intercambio de informacién entre los wiweles de la arquitectura. Esta se
diferencia de la memoria a largo plazo porqueflarmacion almacenada es la informacién
del estado del robot, mientras que en la memori@go plazo los datos almacenados

pueden ser considerados estables en el tiempo.

2.5.1 NIVEL AUTOMATICO



El Nivel Automatico se encarga del control de laspdsitivos con los que el robot
interactia con el entorno: sensores y actuadorste Evel permite al robot tener la
reactividad necesaria para responder rapidamecdenaios producidos en su entorno. La

figura 2.13 muestra los elementos que constitugenravel.
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Fig. 2.13:Nivel Automatico de la Arquitectura AD

Dichos elementos son:

» Sensores y Actuadores Virtuales:El Nivel Automatico se comunica con el
hardware del robot a través de los sensores ydmtes virtuales.

* Acciones ReflejasSon las respuestas involuntarias y prioritariassaektimulos.

» Habilidades Automaticas:Son las capacidades sensoriales y motoras dehsiste

son la base del concepto de comportamiento.

A continuacion, se explican con mas detalles lasoaes reflejas y las habilidades

automaticas.



2.5.1.1 Acciones Reflejas

Son respuestas prioritarias e involuntarias a uarehnado estimulo. En estas acciones
reflejas existe unaonexion directaentre percepcion y accion sin necesidad de un model
del mundo. Se procesa la informacion sensorialianpo real y se envian con caracter
prioritario 6rdenes de ejecucién a otras habilidade comandos de movimiento a los

actuadores.

2.5.1.2 Habilidades Automaticas

Las habilidades automaticas son definidas comoafsaadad de procesar informacion
procedente de los sensores virtuales y/o genetdanés de ejecucion sobre los actuadores

virtuales.

Las habilidades automaticas se pueden clasificafueaon de los tipos de datos que
obtienen como resultados y de como interactiarasodispositivos hardware del robot, es

decir, sensores y actuadores. Segun este tip@si@adcion las habilidades pueden ser:

» Habilidades Perceptivas:Son aquellas que interpretan la informacion proctde
de los sensores o de otras habilidades, y que meraye comandos de movimiento
como la habilidad “Detectar Obstaculos” con el sanaon el laser y la habilidad

“Detectar Puerta”.

» Habilidades Sensorimotoras:Ademas de interpretar la informacion sensorial o de
otras habilidades, se encargan de enviar 6rdenemalémiento al robot en
determinadas circunstancias. Para ello se debeect@wnal objeto de datos del
actuador virtual correspondiente y actualiza suerga. Las habilidades “Ir a

Punto”, “Girar” y “Evitar Obstaculos” representaabiilidades sensorimotoras.

Todas las habilidades automaticas tienen las sitpsearacteristicas:



v' Pueden ser activadas por habilidades situadas eniseho nivel o en el nivel
deliberativo. Una habilidad so6lo puede desactivabilldades que ella mima ha
activado previamente.

v' Deben almacenar los resultados de forma tal qudaouser utilizados por otras
habilidades.

v' Pueden generar eventos diversos y los notificanisainente a aquellas habilidades

que los hayan pedido previamente.

2.5.2 NIVEL DELIBERATIVO

En el Nivel Deliberativo de la arquitectura AD sgceentran los modulos que requieren
capacidad de razonamiento. Estos modulos no priopairt respuestas inmediatas debido a
gue necesitan procesar la informacion para plalaeaccion o acciones a ejecutar. En la

figura 2.14 se puede ver un esquema de este nivel.
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Fig. 2.14:Nivel Deliberativo de la Arquitectura AD

A continuacion se explican los elementos que forpaate de este nivel.



2.5.2.1 Habilidades Deliberativas

Las habilidades deliberativas son cada una de dpactdades de las capacidades de
razonamiento y aprendizaje de las que dispones&nsa autbnomo. Estas habilidades se
encargan tanto de gestionar y modificar la memariargo plazo como de gestionar y
secuenciar las habilidades del Nivel Automaticagullos ejemplos de estas habilidades
pueden ser los planificadores, los supervisores,modulos que gestionan el mapa, los
modulos que realizan exploracion, los modulos deetaalo del entorno, los modulos de

relocalizacién y los médulos que gestionan las cuoaciones con el usuario.

Estas habilidades deliberativas se caracterizan por

» Caracter secuencial Las actividades deliberativas se llevan a cabo
secuencialmente. Es decir, no es posible estaxreflando sobre mas de una cosa
al mismo tiempo.

» Caracter temporal. Para razonar es necesario tener en cuenta lases@asadas
a fin de adquirir experiencia, e imaginarse posilaleciones futuras a fin de prever
las consecuencias de cada una de ellas.

» Adaptabilidad. El analisis de forma deliberativa permite deteamicual es la
respuesta mas adecuada ante situaciones nuevas fuesentan y, si no se elige la
repuesta mas conveniente, se tendra en cuentéapagaiente vez que se produzca
la misma situacion, adaptando la forma de actsadeeir, aprendiendo.

* Velocidad de respuesta lenta Las habilidades deliberativas requieren gran
cantidad de tiempo para el andlisis y razonamiento.

* Las habilidades deliberativas pueden pasar a ser tamaticas Cuando se
ejecuta por primera vez una tarea, el nivel Dedithen es consciente de los
movimientos que realiza, prestando atencion de fodque le rodea y de los
resultados obtenidos. Una vez que el sistema aprdiotia tarea, su ejecucion se
realiza de manera automatica. Se puede asemefargael ocurre al aprender a

conducir. Al principio los movimientos son lentosrgquieren de razonamiento,



para luego convertirse en movimientos mas rapidasegos dependientes de los

procesos mentales, pasando incluso a ser reflejos.

2.5.2.2 Memoria a largo plazo

La memoria a largo plazo contiene informacion quede ser considerada mas estable a lo
largo del tiempo, es decir, no dependiente debesti@l robot. A dicha memoria sdlo tiene
acceso las habilidades deliberativas, las cualedgrurealizar razonamientos sobre dicha
informacion, modificando la informacién cuando sescesario. En ella se incluirdn la
informacion a priori, como pueden ser los mapasjnfermacién procedente del

razonamiento o aprendizaje de las distintas haloiéd deliberativas.

2.5.2.3 Secuenciador Principal

El secuenciador se encarga de gestionar las hatbééddeliberativas, dando la orden de
ejecucion de cada una de ellas en el momento omoriste secuenciador viene dado a
priori y es el que define el comportamiento detesi&. El secuenciador va decidiendo que
habilidades debe activar en funcion de su secugnd&los eventos que le vayan llegando
tanto de cada una de las habilidades de esteauw® del nivel automatico.

A parte de este secuenciador, la arquitectura ogpige la posibilidad de otros
secuenciadores tanto en habilidades deliberatives pgrmiten activar habilidades del
Nivel Automatico, asi como secuenciadores dentrdadehabilidades automéaticas que

permiten formar otras habilidades mas complejas.



CAPITULO 1lI
INTERACCION HOMBRE-ROBOT

3.1 INTRODUCCION

La interaccibn hombre-robot (IHR) juega un papepamante en cualquier sistema de
robotica teniendo en cuenta que todavia no existegobot con capacidad totalmente
autonoma. Incluso si esta meta de la autonomia letage alcanzara, el papel humano y el
nivel de interaccion variaran pero el hombre ségsiendo una parte del sistema. Por
ejemplo, un robot personal interactuara regulaeguente con un humano, mientras que un
robot planetario de exploracion recibiria comandagpervisados Unicamente en casos

ocasionales.

La IHR puede definirse como el estudio de los seuasanos, los robots, y la forma en que
uno influye en el otro. Existe una tendencia a gensie los robots han de volverse mas
"humanos”, que necesitan interactuar con el seahory quizas entre si) por la manera en
que los seres humanos interactian entre si, yfipaémente, ellos pueden sobrepasarlos
por completo. Esta metodologia, a veces se dencdhobatica centrada al hombre", y da
énfasis al estudio de los seres humanos como n®gala los robots, o incluso al estudio
de los robots como modelos para los seres humddelsido a la naturaleza de la
inteligencia necesitada por los robots modernos|HRR debe combinar el suefio de
inteligencia artificial (IA) de crear un ser ingginte, criatura, 0 programa con la vision de
la interaccion persona-ordenador (IPO) de conssigsiemas que se centran alrededor de
las necesidades y los deseos del usuario.

En este capitulo se describen las ultimas tendeecial campo de la interaccion hombre-
robot. En primer lugar, se describen las relacicgr@se el hombre y los robots desde
diferentes puntos de vista como la familiaridad taomobdtica, las diferentes taxonomias

de relaciones y los niveles de control y los papéke usuario. A continuacion, se intenta



contestar la pregunta "¢cdmo podrian interactuarskres humanos con los robots"?
discutiendo lecciones aprendidas de las disciplimakcionadas como la PO,

automatizacion, ciencia de ficcion y ciencia cogitos, etologia, emocion y personalidad.
Méas adelante se clasifican los diferentes tiposntiraccion segun la naturaleza de la
interaccion, y luego el tema de interaccion hombimt se clasifica segun la accesibilidad
a interaccion directa e interaccion remota. A curdcion, los diferentes elementos de
interaccion se plantean. Y al final del capitulo pesenta los diferentes métodos de

realimentacion.

3.2 RELACIONES HOMBRE-ROBOT

La interaccibn humana y la autonomia del robot lssnfunciones claves que pueden
ampliar el uso del robot en la vida diaria. Hoydéa, la mayoria de los robots disponibles
pueden interactuar Unicamente con sus creador@s @it grupo pequefio de individuos
especialmente entrenados. El objetivo final denasstigaciones en robdtica es desarrollar
un robot que pueda interactuar con seres humapastigipar en la sociedad humana. Este
tipo de robot debe tener interfaces efectivas,itimais y transparentes con nivel alto de
autonomia por lo cual el robot sera capaz de sodirewn situaciones diferentes.

3.2.1 FAMILIARIDAD CON LA ROBOTICA

Desde el punto de vista de la familiaridad conr@dsots, se pueden clasificar los usuarios

en distintos niveles, como se muestra en la fi§uta



Especialistas

Trabajadores Habiles

Trabajadores Inexpertos

Incapacitados

Publico en general

Nifios

Fig. 3.1: Familiaridad con los Robots

Al nivel més alto de la familiaridad con los robgtsspecializacién estan los expertos, los
investigadores en robdtica, los especialistas ydosicos en robdtica. En el siguiente nivel
se situan los trabajadores habiles en otras dpeas @ ninguna experiencia de robotica o
informatica), p. ej., los trabajadores de busqugdeescate, mineros, trabajadores de
fabricacion, etc. Estos trabajadores tienen uraci@h de colaboracion con el robot. En el
proximo nivel de familiaridad con los robots estarios trabajadores inexpertos, quienes

pueden encontrar los robots como parte de su entdentrabajo, aunque no trabajen
directamente con los robots.

Cuando encuentran el robot, tienen que establewerelacion con él. En otro nivel de
usuario estan los discapacitados, que tienen patagoina experiencia de ordenadores o
robots. En este caso los robots son robots peesordg servicio que ayudan a los

discapacitados hacer varias tareas. En el proxime estaria el publico o la gente normal



gue tiene poca 0 ninguna experiencia de informabicabdtica y que usa los robots
personales de servicio como aparatos de limpieztac@spedes, etc. En nivel mas baja de

capacidad existen los nifilos que operan robots tdetemmiento.
3.2.2 TAXONOMIAS DE RELACIONES
Los seres humanos pueden jugar distintos papelesststema con diferente limitacion de

uso y autoridades. Se ha clasificado la relaciombire-robot basandose en tres

taxonomias: relacion numérica, relacion espaciaedaciones de autoridad.

« Relaciones Numéricas:La relacidn numérica determina la escalabilidad del

sistema como se muestra en la tabla 3.1.

Hombres Robots
un usuario un robot
un usuario varios robots
varios usuarios un robot
grupos de usuarios grupos de robots

Tabla 3.1: Relacion Numérica

Un tema importante que afecta a la escalabilidadndgemetodologia es como se integran
los usuarios con el sistema durante la interacdsto involucra tanto el acceso como el
control de los recursos del sistema. Los sisteneasird usuario Unico pueden permitir
acceso total a sus recursos sin ninguna restricéigregar mas usuarios, significa que
estos recursos tienen que estar compartidos ygeanto algunos tipos de interaccion
pueden estar perjudicados o prohibidos, particidatenaquellos que requieren un ancho de

banda alto y especializado.



Se puede usar la metodologia m&nd robin para manejar el acceso de los usuarios.
Cuando sélo haya un usuario conectado, no se dgumanrestriccion en el uso. Sin
embargo, si se conectan varios usuarios simultége@nsolo uno tendra el acceso durante
una cantidad especificada de tiempo. Una vez querebo haya expirado, el proximo
usuario en linea tendra la oportunidad de contellaistema y el primer usuario se movera
al extremo de la lista de espera. Este mecanisene tina limitacion en caso de que el

numero de usuarios crezca.

Existen situaciones donde se necesitan mas debohpara realizar una tarea asignada. La
interaccion de los seres humanos con sistemas-rohtit incluye sistemas robéticos

distribuidos para aplicaciones practicas.

* Relaciones EspacialesSegun la distancia entre el usuario y el robotpsede
clasificar la interaccion hombre-robot en interaacdirecta o local e interaccion
remota. Mas adelante se discute la interacciérctdirg remota con los robots en
mas detalle.

* Relaciones de Autoridad:Las relaciones de autoridad tienen un estilo pidami
por lo que los privilegios de control, se puedetemheinar. La tabla 3.2 muestra

dichas relaciones.

Autoridad Funcién
Supervisor Comandos “qué”
Operador Comandos “como”
Cooperador Interactia
Espectador Interactla

Tabla 3.2: Autoridad: niveles de control

El nivel de control se refiere a la naturaleza d@sponsabilidad humana para el

funcionamiento del robot y determina la importarmekativa y la frecuencia de las tareas



realizadas por el hombre. En el apartado siguiesgediscuten los distintos niveles de

control con mas detalles.

3.2.3 NIVELES DE CONTROL

Generalmente los papeles del usuario en su inféracon la maquina se pueden describir
mediante el concepto de niveles de control. Ellrmiecontrol determina la importancia
relativa y la frecuencia de las tareas realizada®pusuario. Se refiere a la naturaleza de la
responsabilidad humana con la funcionalidad de dguima y se varia de control total a
control estratégico como se muestra en la figuza 3.

Durante el control total, el usuario es responsatdetodas las decisiones, desde la
planificacién estratégica al control de las tragdes. Por otra parte, el usuario es solo
responsable de los planes relativamente a largm;pfsor lo menos mientras la maquina
esta realizando la tarea (la programacion tienarlamtes de la ejecucion de la tarea).

Como se muestra en la figura 3.2, los niveles aéraloson los siguientes:

* Control Manual: A este nivel de control, el usuario debe contrelaiango entero
de la funcionalidad del sistema, desde el seguibmiei® trayectorias hasta la
planificacion. La tarea de la maquina es monitoriaanformacion del entrono de

trabajo y actuar segun las entradas del usuario.

« Control Manual con Asistencia Inteligente:A medida que las maquinas son mas
inteligentes, el usuario puede ensefar la maqafvanacion rudimentaria sobre el
sitio de trabajo, como definir regiones en las qoalebe entrar. La maquina puede
modificar las pantallas de informacion para reforfa informacion de video
disponible y modificar las entradas del usuaricapaejorar el guiado, quizas en
forma de restricciones de movimiento. La teleopéraasistida por ordenador y el
control compartido se encuentran en esta area.douanmaquina se vuelve mas

inteligente, el usuario puede delegar mas respditsaben ella.



Control Tipos de Tareas de la Tareas Predominantes Informacion
Estratégico Control Maquina del Hombre Critica

Control Supervisado Tareas de Control Monitorizar y Estado
Ordenar

A A
A
Control Negociado ]
. Subtareas de Controlar y Posicion y
Control Compartido Control Monitorizar Orientacion;
Estado
A A
A
Control M |
ontrol Manual con o Controlar y
Asistencia Inteligente Modificar Entradas Aprender
Modificar
A ‘—/

<
Comunicar y Controlar Posicién y
Control Manual ] Monitorizar Orientacion

Control Total

Fig. 3.2:Niveles de control con los tipos de control, lasda primarias de la maquina y
del hombre, y la informacién critica para el operdtlimano.

* Control Compartido: En este nivel, el usuario es responsable de cantatunas
subtareas mientras que la maquina controla otmagtgineamente. Un ejemplo es el
control humano de velocidad horizontal y el conpot parte de la maquina de la

orientacion y la velocidad vertical de un submarino



» Control Negociado: La maquina y el hombre son consecutivamente regsptes
de las subtareas, es decir, algunas veces la naaigie control completo y a veces
el hombre lo tiene. A este nivel, el usuario puedtr controlando, ordenando, o
supervisando (con programacion ocasional o ensajiadependiendo de la

subtarea.

e Control Supervisado: El nivel siguiente, denominado control supervisade,
define como un modo de control en el que uno o dedos operadores estan
intermitentemente programando y recibiendo infoigraccontinuamente de un
ordenador que controla un teleoperador. La magemaesponsable de controlar
tareas y el ser humano esta supervisando intemdaieocasionalmente para
ordenar, operar o programar. La interaccion huncaneel sistema es simbdlica, es
decir, involucra la seleccion de tareas del telesor y metas pero no involucra
control directo de las acciones del teleoperadbushHario entrara en el bucle de

control solo si aparecen situaciones anormales.

La figura 3.3 ilustra la naturaleza del papel human el bucle de control para cada nivel
de control. En esta figura, las flechas oscuragamdresponsabilidad primaria, las flechas
sombreadas indican responsabilidad intermitentas yineas finas indican monitorizacion

0 s6lo modificacion.



Control Manual’

Asistencia Inteligente:
Hombre en el bucle

Control Comparfido:
. Hombre comparte el bucle

Control Manual:
Hombre en el bucle

k

" T ——
Control Negociado: /’E‘Dutrol Supenm;m
Hombre en v fuera del bucle Hombre ve el bucle
Fig. 3.3:Papeles del humano y de la maquina dentro de gaalde control.

Las interfaces de usuario para un teleoperadomdsdrecapaces de acomodar interacciones
hombre-maquina a los niveles apropiados de coptad el sistema. Es importante notar
que los futuros teleoperadores no tendran sienmpréseno papel, sino que este cambiara
segun los requisitos de la misién y la capacidathdeaquina. Sin embargo, no es verdad
que un teleoperador capaz de operar a un nivebunieot, sea automaticamente capaz de
operar a niveles mas bajos. Las interfaces delriesdaben ser bastante flexibles para
acomodar el rango de tareas humanas que correspenttess niveles de control que el
teleoperador exhibira durante una mision.

Las interfaces graficas proporcionan maneras Upk® ordenar y controlar un robot
remotamente, y permiten al robot presentar inforémacitii sobre su estado. La

complejidad de las interfaces debe variar de iate$ de bajo nivel muy sofisticadas (en el



caso de ingenieros de la robdtica) a interfacesdtdenivel muy intuitivas y atractivas (en el
caso de los robots de entretenimiento). Mas adelaet discuten las interfaces hombre-

robot con mas detalles.

3.3 ¢(COMO PODRIAN INTERACTUAR LOS SERES HUMANOS CON LOS
ROBOTS?

Esta seccidn se intenta contestar la pregunta '@ p@arian interactuar los seres humanos
con los robots?". En el desarrollo de intentar resiée cOmo interactian los seres humanos

con los robots, se pueden deducir varias leccidadas disciplinas siguientes:

* La Interaccion Persona-Ordenador (IPO)

* La automatizacion

» La ciencia ficcion

» Trabajo Cooperativo apoyado por ordenador

» La Ciencia cognoscitiva, Etologia, Emocion y Peadioiad

Todas estas areas son valiosas, pero cada unardst@ando en un aspecto diferente de
interaccion por lo que se deben deducir leccioedwdas.

3.3.1 INTERACCION PERSONA-ORDENADOR (IPO)

El campo de la interaccién persona-ordenador fadodirmemente en los afos recientes.
Muchas de las lecciones aprendidas en IPO debdilesren la interaccion hombre-robot.

Por supuesto, existen diferencias particularegedont ordenadores y los robots. Entre
estas diferencias, se encuentra la habilidad deolosts de moverse a través del mundo
fisico. No obstante, un descubrimiento importargeirtvestigadores de IPO fue que el

método mas rapido de avanzar técnicamente era hevabo nuevos tipos de interacciones
y evaluar su actuacion. El paradigma general end®€ de un humano que controla y una

maquina bastante simple, que recibe 6rdenes deréoma. La interaccion centrada en el



hombre y la interaccién centrada en la maquinadamn metodologias en la interacciéon

persona-ordenador.

3.3.3.1 Sistemas Centrados en el Hombre

El término centrado en el hombre se ha llamadoadias formas "centrado en el usuario”,

"centrado en el uso”, "amigable a usuario”, "celdran el hombre ", y mas recientemente,

"centrado en la practica". En tales sistemas,itpgentes principios deben lograrse:

* Los operadores humanos son completamente respess#blios resultados de los
procesos dirigidos por seres humanos y maquinas.

* Los seres humanos deben estar a cargo de todesrgsonentes de los sistemas
gue emprenden esos procesos. Deben tener auttotddencima de los sistemas,
es decir, que deben tener los medios para intenamstructivamente en los
procesos.

* Muchos sistemas hombre-maquina distancian al opedsllos procesos en curso,
algunos intencionadamente, y otros por defectas.uBa participacion activa de
manera continua en el proceso, el operador humarmdra entender el problema
y tomar el control en caso de fallo de la maquina.

e Sin una buena informacién acerca del proceso esocwin operador humano no
puede permanecer activamente involucrado en eseegwo En este caso, la
maquina y no el hombre, es la que esta al mando.

« Como las maquinas han progresado desde tareassiaglcontrol a la gestién de
informacion y mas recientemente a la gestion de &groceso, se ha vuelto mas
dificil seguir lo que estan haciendo. Esto lleva aecesidad de informar al hombre
de qué tales maquinas estan funcionando debidamemtkigar de simplemente
cuando fallan.

« A menos que una maquina se comporte predeciblementdvombre no puede
formarse un modelo interior de como funciona, y mei puede permanecer

involucrando en el proceso.



* Los seres humanos también fallan. Las maquinas dastante sobre el proceso de
interaccion, y este conocimiento puede permitiraa maquinas supervisar la
actuacion humana para los errores, asi como loamosndeben poder supervisar la
actuacion de la maquina ante errores o averias.

» Para entender qué resultado se desea, cualquiateage un sistema hombre-
maquina debe entender lo que estan intentandorlagras componentes del
sistema. Esto requiere el conocimiento de las odees de cada uno de los

agentes.

3.3.3.2 Sistemas Centrados en la Maquina

La tabla 3.3 muestra una comparacion entre lasteaisticas de la maquina y del hombre

en los sistemas centrados en el hombre y en laing@qu

Vista de Sistemas Centrados en la Maquina Vista d&istemas Centrados en el Hombre
Persona Maquina Persona Persona
Vaga Precisa Creativa Muda
Desorganizada Ordenada Flexible Rigida
Distraible No distraible Atenta al cambio Insensibl cambio
Emocional Impasible Lista Falta de imaginacion
llogica Légica Las decisiones son Las decisiones son
flexibles y estan basadqgs consistentes porque
en estan
métodos cualitativos y| basados en variables
cuantitativos cuantitativas

Tabla 3.3: Tecnologia Centrada en la Maquina y Centrada eloeibre

Como seres humanos, nos guiamos por patrones yosyemociones, aprendiendo de
errores pasados, razonamiento, interpretacionmpoension. Ademas tenemos habilidades
intelectuales y comportamiento social que no tielasnmaquinas. Las maquinas pueden

realizar funcionamientos complejos por orden delhsamano, y trabajar bien cuando se



combinan con la inteligencia artificial. La maquiaanbién debe proyectar una imagen de
su funcionamiento. La idea es que las personazrsudsarrollar modelos interiores,
mentales, y conceptuales de la manera en que gbsitivo funciona, y forman esos
modelos a partir de sus expectativas y experiezmiael propio dispositivo. Por esta razén,
el dispositivo debe proyectar una imagen que pusela Gtil para desarrollar esta

conceptualizacion.

Implicaciones para los robot€En la interaccion persona-maquina, es esencial teme
buen modelo de cédmo opera el otro, por lo que Benele lo que esta a punto de hacer, y el
progreso de lo que esta haciendo. En los sistereasrdenadores, la necesidad de
realimentacion es bien conocida. Sin embargo, flarnmacion exigida para obtener un

modelo conceptual bueno y coherente sobre su faaei@nto no es tan bien conocida.

3.3.2 AUTOMATIZACION

Con la automatizacion tradicional, la maquina caglaasume mas funciones inicialmente
realizadas por humanos. Por eso, aunque la pepsainga darle inicialmente instrucciones,
desde ese momento, la maquina funciona de man&tvamente autbnoma. Si el
comportamiento autbnomo es inesperado por pariendeperador humano, se percibe a
menudo como "animado”; la maquina parece tener ten@opia”. EI humano debe decidir
si el comportamiento percibido es apropiado, @giesenta un fallo de un componente del
sistema. Esta decision puede ser bastante dificiire todo si el sistema no esta bien

documentado o no proporciona realimentacion.

En muchos dominios, el uso considerable de la aatination ha simplificado el trabajo
del ser humano y ha mejorado la seguridad de kisnsas. La filosofia general entre
muchos disefladores es automatizar lo mas posidigjay que el ser humano asuma al
resto. Esta es una manera de disefiar verdaderamalateLa manera correcta es entender
totalmente las tareas a realizar y los puntosdagridébiles de las personas y las maquinas,

y se disefia el sistema con un esfuerzo cooperarale las personas hacen lo que pueden



hacer mejor que las maquinas y las maquinas haceud pueden hacer mejor que el
hombre. La compenetracion entre los dos debe seyalebe estar disefiada teniendo en

cuenta las necesidades y las capacidades humanas.

Implicaciones para los Robotslo intentar que el robot haga una tarea para larmuas

adecuado y por tanto requiere monitorizacion huntamdinua. EI humano se aburrira que
cuando el robot trabaje correctamente y no seazadg#omar el control en las situaciones
criticas. Es mejor hacer la tarea completa, o ncethanada, o al menos hacerla

cooperativamente.

3.3.3 CIENCIA FICCION

La ciencia ficcion puede ser una fuente (til deagde informacién que proporciona
escenarios sobre como un dispositivo como el rgimuiria encajar dentro del trabajo y las
actividades cotidianas, aunque algunos escenasiosnas Utiles que otros, por supuesto.
Las leyes de la robdtica de Asimov resultan ser pg&inentes de lo que uno podria
pensar. Asimov desarroll6 una serie de novelas @aadizar las dificultades cuando los
robots autbnomos poblaron la tierra. Como resulté@dpostuld las tres leyes de la robética
afadiéndose posteriormente una cuarta ley, dendeiadey Cero.

Las Leyes de Asimov son algo prematuras para atlesiel arte actual, pero aun asi es
recomendable seguirlas. De hecho, la mayoria deohists tienen muchos aspectos claves
de las leyes implementados. Por eso, aunque laday esta mas alla de la capacidad
actual, la primera ley (no dafar) se lleva a caéx@iglmente a través de los sensores de
proximidad y colisibn que salvaguardan a cualgpersona con la que el robot podria

entrar en contacto. Asi un dispositivo simple caimoascensor o la puerta de un garaje
tiene sensores que inmediatamente detienen ek aerta puerta si hay una persona. De
forma analoga, los robots intentan evitar colisiactn personas u objetos. La segunda ley
(seguir ordenes) también esta integrada en lostsoha pregunta es ¢desobedecera un

robot la segunda ley para proteger la primera tpy2a. En este caso, cuando un sensor



descubre a una persona en su camino, ¢avanzashotltal y como se ha ordenado, o

anulara el sensor la orden de avance?

Todavia no existe el caso de 6rdenes en conflipyp pronto apareceran robots
interactivos, donde las peticiones de un robotipodentrar en conflicto con las peticiones
de los supervisores humanos en este caso, detelmim@cedencia y la prioridad serd mas
importante. La tercera ley (proteger su propiateriga) también se integra en muchos
robots. Asi, los sensores para evitar caerse daleess u otros riesgos conocidos se
integran. Ademas, muchos robots monitorizan eldestie energia y bien entran en modo

“sleep o regresan a una estacion de carga cuando sudeianergia baja mucho.

La aplicacion total de las Leyes de Asimov no sedpurealizar salvo que el robot tenga
conciencia de su propio conocimiento, y auto comgée de su estado, actividades, e
intenciones. Puede analizar sus acciones actuateespecto a las leyes y puede modificar
las acciones cuando sea necesario.

Con los dispositivos bastante primitivos de hopetealgunas de estas capacidades seria
atil. En casos de conflicto, podria ignorar alguoosandos. Incluso el perro Aibo de Sony
(figura 3.4) tiene conciencia. Su funcionamientta eontrolado por su "deseo” de jugar
con su usuario, y para indicar su estado emociomastrado cuando esta aburrido. Aibo
regresa a su estacion de carga cuando se le eftando la energia, aunque los usuarios
deseen jugar mas con él. Esto parece anteporenctxd ley de Asimov de autoprotegerse
sobre la segunda ley de seguir érdenes.




Fig. 3.4:El Aibo de Sony

Las Leyes de Asimov, tienen ciertas suposicionesquizas no se puedan aplicar en los

sistemas actuales.

Suposicién 1:Funcionamiento autonomo. Los robots de Asimov pareser totalmente
autonomos, es decir, al darles una orden, pasauidomaticamente a Su ejecucion.
Analogamente, los robots razonarian entre ellostgrohinarian un curso de accién, que de
nuevo se lleva a cabo autébnomamente. Probablemeetenecesitan mas robots
cooperativos, sistemas en lo que hombre y robajuges de robots trabajan juntos. En el
caso de cooperacion, las leyes no tienen muchadeeny ademas necesitan estar
complementadas con otras (como la necesidad dentcaeion total de intenciones, estado

actual, y progreso).

Suposicion 2:Control central. La misma formulacion de las leiyeglica una estructura de
control central, que siga una estructura jerarquic@rizada. En realidad, se desarrollan
sistemas de control local, con estructuras de cbodoperativo e interactivo. La cognicion
distribuida y el control distribuido son probablertee candidatos para otros sistemas. En
otras palabras, las redes neuronales y las egtigdhteractivas de las células del autémata
de la vida artificial en lugar de una logica celni@sada en reglas. En estos casos, las leyes

se vuelven a ser estructuras de pesos en lugarptmtidizacion.

3.3.4 TRABAJO COOPERATIVO APOYADO POR ORDENADORES

Cuando se desarrollan sistemas de comportamierpecativo, una de las cosas mas
criticas es el requisito de comunicacion completatgl. Asi, en algunos accidentes de
aviones que involucran automatizacioén, los sisteamsmatizados mantuvieron el control
del avion, incluso cuando la automatizacion estadxrcandose al limite de su control.
Cuando se llega al limite, el sistema falla demépeor lo que el piloto se da cuenta de que

algo esta saliendo mal, y se enfrenta de repente@mr@vion inestable.



Si el sistema hubiese sido mas comunicativo, pduafzer dicho que "El avién no esta
equilibrado uniformemente, pero lo estoy compengariintonces, después, podria haber
dicho que "el desequilibrio es cada vez mayor. & piloto deba intentar determinar la
causa". Y finalmente, podria haber dicho que "eatognzando el extremo de mi habilidad
de compensar - yo alcanzaré ese limite en 1 mirmitta velocidad de cambio de las

variables continda." Teniendo un humano volandoekeavion cuando el desequilibrio

inicial se descubrid, entonces la conversacionriantprobablemente habria tenido lugar

entre los miembros de la tripulacion.

Implicaciones para los Robotbto se quieren robots demasiado habladores. Potautog
el robot debe supervisar sus acciones continuameategurar que los humanos sepan

sobre su estado y qué predicciones pueden hacerse.

3.3.5 CIENCIA COGNOSCITIVA, ETOLOGIA, EMOCION Y PER SONALIDAD

3.3.5.1 Ciencia Cognoscitiva

El estudio de los mecanismos que permiten a urvitheh que adquiera informacion o
habilidades de otro individuo ha sido tema de delmt muchas areas de la ciencia
cognoscitiva. Se ha descrito el siguiente grupodefniciones simplificadas como un
ejemplo del rango de comportamientos consideradfusdd aprendizaje social entre “A” y

“B” como dos individuos o subconjunto de poblac®de individuos:

* Imitacién: “A” aprende un comportamiento realizado por “B”.eqes nuevo en el
repertorio de comportamientos de “A”. “A” es caphzrealizar el comportamiento
en la ausencia de “B”.

* Emulacion de la meta:después de observar las acciones de “B”, “A” predeic
mismo que “B”. La forma de comportamiento de “A’dstinta que la de “B”.

» Perfeccionamiento del estimulo:se desvia la atencion de “A” a un objeto o

situacion como resultado del comportamiento de “B”.



* Apoyo social:es mas probable que “A” aprende el comportamieattBd debido a
que la actuacion de “B” produce un estado motivaigimilar en “A”.
» Exposicion: como resultado de la asociacion de “A” con “B”, thss se exponen a
entornos comparables y por lo tanto adquieren commeentos comparables.
» Facilitacion social: un comportamiento innato de “A” parece como resigltde la
actuacion de “B”.
La investigacion en roboética se ha centrado erpedralizaje social por muchas razones
como el interés comercial en construir robots quedpn ser usados por personas normales
en sus casas, su trabajo, y en espacios publicos bospitales y museos. Este interés
invoca el aprendizaje social como un mecanismopmite a los usuarios personalizar
sistemas a entornos particulares o preferenciasdario. Por otra parte, la investigacion
en inteligencia artificial se ha enfocado en eleadizaje social como posible medio para
construir maquinas que pueden adquirir nuevo cameaito autbnomamente, y aumentan

su complejidad y capacidad sin requerir esfuerra@thl de los disefiadores.

3.3.5.2 Etologia y Emocion

La etologia es el estudio de los comportamiento®sl@nimales, en especial de animales
domésticos. Los estudios de las emociones en tes $eImanos y su ocurrencia similar
como motivacional en animales pueden proporciomaapoyo para el desarrollo de una

interaccion hombre-robot eficaz.

La emocion humana es critica para nuestro podeleaitial. Ademas, la emocién es un

dispositivo comunicativo, tanto dentro de la peesoomo entre la gente. Asi, una funcion

de la emocién es comunicar las propiedades aut@osunaconscientes del cuerpo con la
mente consciente. Asi la sensacion de hambre emanara para el cuerpo para sefalar a
la mente la necesidad de comer. Cuando esa neges@dace bastante urgente, la

sensacion de hambre puede requerir la atencionfaumdevar a la busqueda urgente de

comida. Dado que las emociones reflejan un conjuntdtidimensional complejo de

disparos, su reflexion es un conjunto similarmerdenplejo de comportamientos (por



ejemplo, en el humano, las expresiones faciales,up@ manera rica y sofisticada para
comunicar mensajes complejos). Los robots podriagerh igual para emular tal

complejidad.

La etologia y las emociones se pueden usar coneodaaa desarrollar varias aplicaciones
prometedoras como robots interactivos de entreientm los robots desdutainment
(educacion y entretenimiento), los humanoides, etc.

Se ha desarrollado un robot de auto preservacig@gsudiar la comunicacion emocional
entre los seres humanos y los robots. Un robotngaresiones inteligentes, no soélo
poseyendo funciones, pero también expresando tasofies.

Una arquitectura propuesta se dirigio a las neadsil fundamentales propuestas por este

dominio y esta basada en los dos aspectos sigsiente

- La incorporaciéon de modelos etologicos de compagatas como una base para
proporcionar a las personas la habilidad de retacg® de manera predecible con
un artefacto robotizado.

- La generacion de comportamientos motivacionaleso¢@nes por ejemplo) que
apoya los conceptos humanos de las criaturas wvad, |0 tanto anima una unién

natural entre el ser humano y el robot.

Se ha usado esta arquitectura con éxito en roleoentietenimiento como el perro AIBO
de Sony y el humanoide SDR que aparece en la fRj6ra



Fig. 3.5:El Humanoide SDR de Sony

Un entorno de trabajo altamente inspirado en diajoaen etologia, psicologia, y el
desarrollo cognoscitivo se ha presentado para alisefistemas motivadores
especificamente para los robots autbnomos pardardguinteraccion hombre-robot. Este
sistema implementa los motores, emociones, y exmes faciales que interactdan entre si
para mantener una interaccibn mutuamente reguladaet ser humano a un nivel

apropiado de intensidad.

3.3.5.3 Personalidad

La personalidad es una forma de modelo concep®aah ello encauza comportamientos,
creencias, e intenciones en un comportamiento tahes consistente. Esta es una
simplificacion bastante drastica del campo comptigola personalidad humana y de los
muchos debates cientificos que tienen lugar dewkeo ese campo. Proporcionar
deliberadamente una personalidad a un robot seepdada los seres humanos buenos

modelos y un buen entendimiento del comportamiento.

Asi, el robot Aibo de Sony tiene la personalidadudecachorro que significa que si no

entiende no obedece, o si intenta ejecutar unangrdalla, los mismos fracasos agregan a



Su experiencia que es justo como los perritos ie@aan. De forma similar, el robot Kismet
de MIT (figura 3.6) tiene la personalidad de unonii por lo tanto cometer errores y

equivocaciones parece normal.

La personalidad es una herramienta potente de djiggiique puede proporcionar a los
seres humanos un buen modelo conceptual para entendterpretar el comportamiento
del robot y para entender como deben comportarteisteraccién y en dar 6rdenes.

3.4 NATURALEZA DE LA INTERACCION
Esta seccion discute los tipos de interaccién hemtinot. Como se muestra en los
apartados siguientes, estos tipos han sido claddg basandose en la naturaleza de la

interaccion como interaccion con un robot real, dawion, realidad virtual y realidad

aumentada.

3.4.1 INTERACCION CON UN ROBOT REAL

Para interactuar con un robot real, hay que utiliadispositivo de interaccién por medio

del cual el usuario pueda mandar sus peticionsssi@ma robotizado y también hay que



facilitar medios de realimentacion para proveeormiacion sobre el sistema al usuario.
Los distintos elementos de interaccién y mediosedBmentacion se discuten mas adelante

respectivamente.

La interaccidn es necesaria en los sistemas maoslenmezatronicos, sobre todo en los
robots, para llevar a cabo tareas especificas.uante a las tareas a ejecutar, los robots
pueden hacer las tareas para las cuales el digef@da creado aunque los robots
industriales o de servicio y personales a veceancta impresion de actuar bastante
inteligentemente. Se disefian con ciertas capad@dddepercepcion, como entender el
idioma y computacion, y habilidades para cumplieas que les permita funcionar segun
las expectativas del usuario. Asi, se pueden aonstbots para entretenimiento como el

perrito Aibo de Sony que basicamente se comportaocon perro, y también esta

entrenado para aprender el idioma. Por otra padeyueden disefiar otros robots para
servicio, para la industria, para la ayuda médigaara la ayuda a personas discapacitadas.

3.4.2 SIMULACION

Se puede usar la simulacion para proporcionar Nisiegdn grafica y animacion del

movimiento de los sistemas robotizados. Recienteaméas necesidades de simuladores
para robots estan aumentando para proporcionarhiemtasoff-line eficaces e interfaces

hombre-robots intuitivas. En el modelo de simulaai@scrito, mediante el uso de un ojo
simulado y una mano, se interactla con una talegperada fija y simple de maniobrar en
un entorno evitando otros objetos moéviles. Mejooard sistema de simulacién para las
componentes cinematicas mediante interfaces homégeina modernas y estableciendo

una comunicacion en tiempo real, llevan a un sigtdenrealidad virtual.

3.4.3 REALIDAD VIRTUAL

La realidad virtual (RV) es una representacionagecbsas a través de medios electronicos,

gue nos da la sensacion de estar en una situaaben la que podemos interactuar con lo



gue nos rodea. Es una presentacion de imageneasalegtinteractivos reforzados por un
proceso especial y por modalidades de presentacidrisuales, como audio y hapticos,
para convencer a los usuarios de que se sumerjam @spacio sintético. También se puede
considerar la RV como una interfaz hombre-ordenadi®ralto-nivel que permite la
interaccion del usuario con entornos simuladosiempo real y a través de mudltiples

canales sensoriales.

En los sistemas de teleoperacion, la realidadaliwérece la capacidad de desplegar gran
cantidad de informacién al usuario. Dicha inforndacse organiza en cierto modo de forma
gue sea importante y no sea excesiva, dando aptsiedor la oportunidad de tomar

decisiones rapidas, asi como para acortar dram@&ita el tiempo necesario para extraer

resultados y conclusiones de ciertos experimentos.

En los sistemas basados en Internet, la limitad@rancho de banda limita la velocidad de
refrescar las imagenes de video que hace imposigerimentos en los que la escena
podria variar a velocidades altas ocurriendo fadllosiptos y saltos en la visualizacion de
los eventos. Las imagenes de realidad virtual desimulacion dada tienen necesidades
mucho mas bajas en cuanto al ancho de banda, pantlm es una mejor alternativa a las
imagenes reales de la camara en este tipo deisiteac En el robot TOM (TeleOperated
Machine), un modelo VRMWMirtual Reality Modeling LanguageglLenguaje para
Modelado de Realidad Virtual) se ha desarrolladna@se muestra en figura 3.7 a través
del cual el teleoperador puede lograr una vistalldel estado del experimento de manera
rapida y eficaz.



Fig. 3.7:Modelo VRML de TOM y la imagen de la Camara

VRML provee un conjunto basico de primitivas parh reodelado geométrico

tridimensional y tiene la capacidad de dar compaigato a los objetos y asignar diferentes
animaciones que pueden ser activadas por eventweragdys por diferentes usuarios.
Existen ahora otros lenguajes de programacion cptant de desarrollar entornos de
realidad virtual como X-VRMLVYRML basada en XMl.Java 3D y X3D. Con la realidad

virtual, la interfaz de usuario se puede aumergaraira ventana que muestra la simulacion
virtual del experimento real, con la opcion de supposicion de imagenes virtuales y las
de la camara, una técnica conocida como realidateaiada que sirve para mostrar las

diferencias entre los eventos reales y simulados.

3.4.4 REALIDAD AUMENTADA

La realidad aumentada se refiere a la combinac&todeal y lo virtual para ayudar al
usuario en su entorno. Las aplicaciones incluyertelamedicina, la arquitectura, la
construccién, y muchas otras. Los objetos relaciosacon el entorno o el trabajo en
ejecucion se pueden representar en la vista deladpe La telepresencia con esta
propiedad se llama realidad aumentada. Si los a@bjetieden crearse interactivamente y
remotamente con la ayuda de una herramienta féailsdr, da una sensacion extra y una
fuente de informacién al operador al operar la nmg®en un entorno desconocido o

parcialmente conocido.



3.5 ACCESIBILIDAD

Las nuevas tendencias en la robotica y en losnsstede automatizaciéon ayudaron a
desarrollar muchos sistemas robotizados para esttdas aplicaciones del robot a varias
tareas utiles en la vida diaria. La mayoria desestevas tendencias se ha hecho posible
gracias a la evolucion de los ordenadores perserate términos de coste, potencia, y
robustez) e Internet (en términos de seguridadciadd, y fiabilidad). Desde el punto de
vista espacial, la interaccion hombre-robot se puasificar en interaccion directa o local

e interaccién remota.

3.5.1 INTERACCION DIRECTA

En la interaccion directa, no existe ninguna barfesica entre el ser humano y el robot. Se
suele aplicar este tipo de interaccion en la maydd los robots como los robots de
servicio y los robots personales. La proxima secdiscute los diferentes métodos de
interaccion por los que se puede lograr la intedacdirecta entre el ser humano y el robot.
Desde el punto de vista de la arquitectura softwelrmodelo cliente/servidor de dos capas
se puede usar para llevar a cabo tal tipo de tt&na como aplicaciones locales. En estos
modelos, el lado del cliente es responsable delsaca los datos, la implementacion de la
l6gica, estructuracion de los datos, la interfazudeario y la entrada de los datos. El
servidor maneja ambos datos y procesos. Si elteligrel servidor son parte del mismo
programa, residen en el mismo espacio de direceipmt cliente sostiene una referencia al
servidor (su direccion de memoria) para invocarfansionamientos. Debido a que todos
los detalles involucraran en el lado del clienteetes complejos), los programas son muy
dificiles de adaptar a las aplicaciones remotaseBw este modelo es mas conveniente para

las aplicaciones locales.

3.5.2 INTERACCION REMOTA



En la interaccion remota, el hombre y el robotresiparados por barreras fisicas. Hoy en
dia, la red de Internet se usa normalmente comaenedio de comunicacién para la

interaccion remota.

3.6 ELEMENTOS DE INTERACCION

Los avances recientes en informatica y robéticemadas robots mas aplicables en la vida
diaria. Los robots y las personas co-existiran parapartir y cooperar en tareas de varias
maneras. Se necesitan medios naturales por losscla personas puedan comunicarse e
interactuar con los robots en cualquier sitio ycealquier momento. Para llevar a cabo la
interaccion hombre-robot se utilizan varios instemtos como los ordenadores o las
recientes tecnologias como la comunicacion haldalda basadas en gestos. Esta seccion
discute los dispositivos principales de interacqdn los que el hombre puede interactuar

con el robot para realizar ciertas tareas.

3.6.1 ORDENADORES

Los dispositivos tradicionales de entrada de loemadores como el teclado, el raton y las
pantallas tactiles se usan normalmente para redéizateraccion hombre-robot. Un area
para la aplicacion de interacciones hombre-robanzadas estda en disefiar nuevos
dispositivos de entrada y salida para los ordemadd@stas aplicaciones incluyen un raton
modificado para presentar al usuario con pantdbatiles las sefiales visuales por el
movimiento del puntero del ratén, y disefiar disfiosé de entrada y salida para el

concepto de un ordenador portatil.

El uso de pantallas tactiles puede mejorar la @mtidad a los sistemas de interaccion
hombre-robot de una serie de usuarios que preseesamncciones de movimientos. Ello
requiere un disefo de la interfaz de entrada difera la habitual en este tipo de pantallas.

Se propusieron unas disposiciones, en las qudlga gara entrada de datos una parte de



la superficie tactil que no coincide con la paatatjue pueden ser Utiles para las personas

con leves discapacidades motoras, sino tambiérugaeios sin discapacidad.

3.6.2 FUERZA

El operador humano puede generar érdenes apropmgasmndo fuerzas al sistema
robotizado. Los proyectos de investigacion han eamo el uso de la fuerza como un
medio de interaccion hombre-sistema en lo siguieziteso de un brazo maestro de siete
grados de libertad (GDL) para controlar un manigataremoto y un robot en un entorno
virtual, control manual reflejando fuerza de unemehnipulador que usa un joystick
isotonico de 6 GDL, un brazo maestro controlado yoroperador en el sitio local para
manejar un robot esclavo en un sitio remoto, unrag®@ humano que mueve un
manipulador maestro para la teleoperacion, el usodds maestros mecanicos para
controlar herramientas quirargicas en micro-ciruggli@controlada de ojos, un operador
humano que cambia la forma de una mano de exoesguetada como un manipulador
maestro, el control del operador humano de un obmjde antebrazo antropomaorfico y una
mano mecanica, control de un par de macrobraz@stpkoperar un par de micro-brazos,
brazos maestros y esclavos con la misma estrucinganatica, y operar un brazo maestro

para manipular objetos virtuales.

3.6.3 COMUNICACION HABLADA

Los sistemas de voz admiten diferentes nivelesodeptejidad, desde manejar un menu

mediante voz, hasta establecer un dialogo coruarigsreferente a la tarea a realizar.

El reconocimiento de voz es generalmente un prodesins pasos: procesar la sefal (para
transformar una sefial de audio a vectores de rasggsido por la busqueda de diagrama
(para equiparar expresiones al vocabulario). Laamayde los sistemas actuales usan

modelos ocultos de Markov para determireipeasticamentel patron mas probable.



Para desarrollar un sistema robotizado con habildaentendimiento del idioma natural,
deben tenerse en cuenta muchos problemas comodoatda naturaleza no gramatical de
muchas pronunciaciones habladas, la detecciénrdeegren reconocimiento de voz y en la

interpretacion, y el disefio de diadlogos clarogeligentes.

3.6.4 CONTROL DE MIRADA

La mirada fija es un buen indicador de qué estamdiv una persona y qué presta atencion.
Una direccién de mirada de una persona se detepoindos factores: la orientacion de la
cabeza y la orientacion del ojo. Este tipo de cbrésta basado en el procesamiento de
imagenes utilizando un sistema de vision. Las apiines de procesar imagen para la IHR
son: procesamiento de imagen en tiempo real y oepoiento de expresiones faciales
basicas, cAmaras de monitorizacion para adqufdarnmacion visual de un objeto indicado,
y el seguimiento automatizado y el reconocimiergadjetos méviles no rigidos. Aunque
numerosos sistemas de vision se han desarrollado ipeestigar la orientacion de la
cabeza (generalmente con base en caras frontales)s investigadores han intentado
investigar la mirada del ojo mediante el uso de s@idn pasiva. Ademas, estos sistemas
de seguimiento no han resultado fiables ni altaen@nécisos. El control de mirada fija
puede jugar un papel importante en la interaccidmbre- robot. Se ha desarrollado un
robot que tiene dos sistemas de vision: un sistemaidireccional para adquirir la
informacion visual necesaria y un sistema binocetaéreo de vision. El sistema de vision
binocular indica qué esta mirando el robot y noisz para la locomocion. En este sistema,
el robot obtiene toda la informacién visual neciesdesde el sistema omnidireccional o
antes de comenzar los movimientos de la miradaignees el robot deja de tener acceso a
informacion visual durante el control de la miraBhrobot se comunica con el ser humano
usando el control de mirada, que expresa sus astadernos, y parece para los
observadores que el robot expresa sus intencibagslea clave es desarrollar un puntero
basado en el ojo para saber donde esta mirandeuaria realmente en la pantalla, y

permite utilizar la pupila del ojo como un raton.2D
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Fig. 3.8: Seguimiento Activo de Mirada

3.6.5 GESTOS

La interaccion basada en gestos es un procesaatadaion en tiempo real en el que el
sistema de vision y el control del robot se combipara extender la capacidad de
percepcion y reforzar el nivel inteligente del rbbG&esto literalmente significa "un
movimiento expresivo de una parte del cuerpo odaaorpara traer intenciones y actitud".
El reconocimiento del gesto, o la identificaciorlgsificacion de movimientos humanos,
se esta estudiando ampliamente como un mecanisrantidela de datos en un ordenador.
Mientras hay muchas herramientas de andlisis d¢b dwimano basadas en varias técnicas,
existen pocos sistemas robustos de gestos visidlesguimiento fiable tridimensional de
los hombres en tiempo real (cabeza, manos, cuetpg, es una tarea dificil, y muchos
sistemas de reconocimiento de gestos basados &m vestringen su aplicacién a un
entorno restringido. La figura 3.9 muestra los pad® control remoto del robot basado en

gestos.
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Fig. 3.9: Control basado en Gestos

3.6.6 INTERACCION FACIAL

La cara es la parte mas importante para la int@énadcombre-hombre. La comunicacion
cara-a-cara es la mejor manera para establecemicamion entre los seres humanos. Eso
significa que nuestras caras incluyen informacionvarbal importante. Las expresiones
faciales no solamente pueden usarse en comunicadre los seres humanos o
comunicacion no verbales para los sordos, sino isamén sistemas de automatizacion
avanzados, como robots de servicio para los quatéafaz hombre-maquina es un
componente integro. Asi, la cara puede ser unarh@nta necesaria para comunicar con
los robots. La interaccion cara-a-cara es el mejmdelo para obtener interfaces

transparentes del robot que personas normales puédear.

Varias técnicas inteligentes se pueden usar paodves el problema del reconocimiento de
expresiones faciales. Estas técnicas incluyen raddéiales neuronales, metodologia de
modelado fuzzy que usa rasgos basados en distauaciaalmente extraidos, metodologia
basada en movimiento usando flujo Optico, y metogial basada en unidad de accion

(Action Unit - A utilizando un modelo grafico de ordenador. Pedavia existen varias



dificultades o limitaciones en llevar a cabo uriesis practico de reconocimiento que sea

capaz de extraer rasgos fiables en tiempo real.

3.6.7 DISPOSITIVOS MOVILES

La independencia del lugar es la ventaja mas grdades dispositivos méviles comparada
a otras interfaces de control. Estos dispositivadviles pueden ser Utiles para las
aplicaciones que requieren control remoto comoalalicaciones de los robots u otros
equipos de automatizacion. Otra ventaja es el estigpositivos que ya existen y que los
usuarios son familiares con su uso. Las posibliksaamnes incluyen los robots personales
y la automatizacion de la casa. Un robot de limgidanto en casa como en una zona
exterior como los centros comerciales o las estasiose puede dirigir y controlar por el

operador desde cualquier sitio mediante el usandeléfono mavil.

Aunque no son muy abundantes, existen algunasaapites de dispositivos moéviles

interactuando con robots moviles. Se ha desarwllad sistema basado en WAP para
teleoperar un robot movil. Este sistema permitep&rador controlar los movimientos del

robot a través de un teléfono movil. El robot esjaipado con una camara de video. El
usuario periodicamente recibe en la pantalla delilnes tramas de video desde la camara
del robot, también se pueden recibir imagenes s @dmaras diferentes a la del robot.
Investigadores han estudiado el control de un rabmtil a través de la voz (un menu de
comandos sencillos con@®o, Stop Turn) utilizando un teléfono movil. Se ha desarrollado
un interfaz PDAPalm Pilotpara el control remoto de vehiculo en entornogpe.

Se utiliza un teléfondViotorola i85s con J2ME interfaz para controlar el roboégo
Flashbot(ver figura 3.10). Este dispositivo realiza unaexddn HTTP via Internet a un
servidor. Un servlet maneja los comandos que emliateléfono y utiliza Java
Communications APpara enviar comandos por el puerto serie a una terinfrarrojos.

Esta torre transmite los comandos hacia el robot.



Fig. 3.10:Robot Flashbot

Los laboratorios de Fujitsu S.A. han anunciadoesiadrollo de un nuevo robot (MARON-
1) para casa que se puede controlar remotamentianteedn teléfono maovil para operar en
aparatos electrénicos domésticos o para la vigdacmmo se muestra en la figura 3.11. Se
ha disefiado este prototipo con una gama ampliardgoihes, incluso el teléfono, camara,
telemando, crondmetro y equipo de vigilancia. Cstas caracteristicas, por ejemplo, se
podra utilizar MARON-1 para supervisar casas uimdis por la noche o para vigilar

personas que requieren cuido especial y monitaéaac

Fig. 3.11:MARON-1



3.7 REALIMENTACION

Realimentacién inadecuada, u opacidad, denota iinaci®n en la que un robot no
comunica, 0 comunica pobremente o ambiguamenigdoesta haciendo, o por qué esta
haciéndolo, o en algunos casos, por qué esta a dardambiar, o acaba de cambiar, lo que
esta haciendo. Sin esta realimentacion, el hombbe éntender, de memoria o de un
modelo mental de comportamiento del robot, la rad€éincomportamiento observado. En
esta seccion se plantean los diversos métodos qupueden utilizar para proveer

realimentacion.

3.7.1 REALIMENTACION VISUAL

El uso de dispositivos visuales es el método masioopara proveer realimentacion del
sistema robotizado al usuario. Las imagenes visyai@orcionadas al usuario podrian ser
de cuatro tipos posibles: (1) imagenes reales, iffgenes virtuales, (3) imagenes
combinadas (4) datos. El primer tipo de demostragidual presenta las imagenes reales
de un entorno al hombre, tomadas de escenas rdalesegundo tipo implica la
presentacion de un entorno virtual al hombre, colm® entornos generados por
ordenadores. En el tercer tipo de demostraciéravias imagenes reales y las virtuales se
combinan y se presentan al usuario para determ@sardiferencias entre dos. Tales
metodologias son necesarias para ver en qué sertdii@n la prediccion del sistema del

entorno de tarea, del entorno real.

Para proporcionar en tiempo real imagenes de s#io®tos, el sistema deberia reaccionar
dindmicamente a los cambios del ancho de banda yelmursos computacionales y solo
transmitir aquellos pixeles que en realidad sesiegeutilizando técnicas inteligentes (la
fragmentacion inteligente, velocidad de escenadigieinte, velocidad de tarea inteligente y
la compresion bruta de fuerza). La figura 3.12 nraediferentes métodos de

realimentacion visual.
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Fig. 3.12:Realimentacién Visual

3.7.2 REALIMENTACION DE AUDIO

El sonido es esencial para realizar la experievisizal y la interaccion hombre-robot, pero
por lo general, la mayor parte de los esfuerzosdestigacion y desarrollo se concentra
principalmente en la generacion de sonido, la sisitge voz y el reconocimiento de voz.
La razdn por la que solo existe una pequefia aterstbre el andlisis auditivo es que la
percepcion en tiempo real de una mezcla de somisl@ificil. Los sonidos presentados al
usuario a través de los dispositivos de audio pusde (1) sonidos reales capturados del
entorno; (2) sonido virtual generado por el ordemasd 3) dispositivos de audio de
informacion y datos que se convierten en formasatedo. La informacion no auditiva
presentada como sonidos incluye el estado de sistgarno, o la realimentacién desde un
sitio remoto, como la transformacion de datos démentacion de fuerza en sonidos.



3.7.3 REALIMENTACION DE FUERZA

Es posible para un sistema proporcionar fuerzavoahbre, donde estas fuerzas de
realimentacion permiten al hombre percibir mejoertiorno de la tarea. Estas fuerzas son
de dos tipos: (1) fuerzas transmitidas por un eotoeal (sitio local o remoto); o 2) fuerzas
de un entorno virtual, como las fuerzas generadasip ordenador. En ambos casos las
fuerzas deben pasar por un proceso de escaladpnoaeer al usuario una realimentacion

de fuerza realista y segura.

3.7.4 REALIMENTACION TACTIL

Se usa la informacion tactil para proporcionarsalanio una percepcion mejor del entorno
de la tarea. La realimentacion tactil consiste extura, sensacion de agarre, y otra
informacion similar. Los casos de la utilizacion malimentacion tactil son: un monitor
vibro-tactil para el dedo indice y pulgar de unrager para sustituir la realimentacion de
fuerza de la tarea de teleoperacion, realimentatéatil generando la sensacion de
geometria del objeto virtual a los niveles macrpgais y microscépicos, realimentacion
tactil que se proporciona por un raton de ordenatmtificado usando pulsaciones ligeras
con el dedo en el boton del ratén, la textura imsmtacion de sensacién de agarre
proporcionadas en el guante del operador usandotosfede vibracion de pulsos
piezoeléctricos, y pulsacion de luz de la cabezardeiloto para el dispositivo tactil de

informacioén a través de los cascos.

3.7.5 EXPRESIONES

La realimentacion emocional no verbal por medio lde expresiones faciales y el
movimiento de cabeza/cuerpo juega un papel muy fi@mpi® en la interaccion humana.
Movimientos pequefios de la cabeza, la boca, Ias ojtas cejas son a menudo suficientes
para indicar el estado del proceso de interacadnocdistraido, disfrutando, entendiendo,

etc. Investigadores intentaron estudiar la inflirde las personas para reconocer las



sutilezas de la expresién como un mecanismo deneaacion. Esta expresion se lleva a
través de muchos cauces: el discurso, expresidal,fgesto, y postura. Estos usaron un
modelo animado 3D para desplegar la cara del roBbtdiscurso y los fonemas

acompafados que se usan para sincronizar los J|adBogeneran usando un software
especial texto-a-discurso. De este experimentoclogeron que teniendo una cara
expresiva e indicando la atencion con movimientaseh un robot mas irresistible para

interactuar con él.

El robot Kismet es un robot cuyo propdsito es taraccion social cara-a-cara. Este robot
usa expresiones faciales y vocalizaciones paraandius emociones y guiar la interaccion
de personas con él. Se ha disefiado este robot aomisistemas estereofonicos activos,
vision y audio, adornados con rasgos faciales fmrexpresion emotiva. Estos rasgos
faciales incluyen cejas, orejas, globos del ojop&pados. Este robot puede mostrar
expresiones reconocibles como enojo, fatiga, tehamstio, la excitacion, felicidad, interés,
tristeza, y sorpresa. Otro ejemplo es el robot CER®@operative Robot Operatprque
trabaja como un punto focal para el usuario. Usandiro motores RC-servo, el robot
puede cabecear, agitar su cabeza y mover sus b&rossefo sin 0jos pretende sefalar al
usuario que no hay capacidades de visiéon. En gkpto Lino, la cabeza del robot con una
apariencia buena vy lista y realimentacion emocignadde configurarse de forma que el
usuario humano disfruta de la interaccion y acéptacilmente posibles equivocaciones.

La figura 3.13 muestra las expresiones emocioresste robot.

(a) (b) ()
Fig. 3.13:Cabeza mecéanica 3D que expresa emociones delLivioot

a) feliz, b) triste, c) sorprendido.



En lugar de usar actuacion mecdanica, otra metotiolpgra proporcionar expresiones
faciales es utilizar graficos de ordenador y téaside animacion. Por ejemplo, Vikia tiene
una cara 3D de mujer. Como la cara de Vikia (vélasdigura 3.14) se muestra

graficamente, estan disponibles muchos gradoddedid para generar expresiones.

Fig. 3.14:Cara de Vikia generada por ordenador

3.7.6 INTERACCION MULTIMODAL

Existen varios robots de guia de turismo en losemsiglisefiados para interactuar con
personas utilizando varios modelos de interaccifincobot Minerva usa el aprendizaje

reforzado para aprender como atraer a las pergmrasinteractuar con él, usando una
recompense proporcional a la proximidad y a la idexsde personas alrededor de él. Las
acciones que el robot podria emplear para esta tackuyeron movimientos de cabeza,

expresiones faciales, y actos de discurso. Suiadea experimentales nos mostraron que
ciertas acciones tuvieron mas éxito que otras caiguaier importancia estadistica mas de

que las expresiones amistosas tuvieron mas éxibraer a las personas.

En Minerva, se ha implementado una maquina de @stexbcional. Esta maquina codifica
el comportamiento de interaccién del recorrido cletepen un total de cuatro estados,
como se muestra en la figura 3.15. Minerva empmExa un estado "feliz", sonriendo

mientras viajando entre las paradas del recorhdsta el primer enfrentamiento con un



obstaculo humano que no puede esquivar trivialmektestas alturas, el robot anuncia
amablemente que esta haciendo un recorrido y cadeisonreir a la expresion neutra,
mientras apuntando su cabeza hacia la direccida gme necesita viajar. Si esto no tiene
exito, Minerva adopta una expresion triste, y @da persona de obstruccion que se ponga
detras de él. Si la persona todavia no se muevenees Minerva se enfada y se vuelve

mas exigente.

libre

Cara: sonrisa
Sonido: ninguno

libre bloqueado

1 Cara: neutral
Sonido: “para hacer el recorrido,

necesito espacio”

bloqueado

. Cara: triste
2 | — . o
Sonido: pitio

bloqueado

Cara: enfadado
Sonido: “justed estd en mi camino!”

bloqueado

Fig. 3.15:Diagrama de estados de las emociones de Mineraattuel recorrido.



CAPITULO IV
DISPOSITIVOS MOVILES COMO ELEMENTOS DE INTERACCION REMOTA

4.1 DISPOSITIVOS MOVILES

A pesar del crecimiento en las tecnologias inalé&abry los servicios en los afios recientes
ha habido una falta relativa de investigacién engdosibles usos de estos sistemas en el
control remoto de los robots mdviles. Esto prinkignte es una consecuencia del hecho
de que el uso de estos sistemas tiene que tratgproblemas especificos relacionados con
las limitaciones de los dispositivos moviles (psamores lentos, memoria limitada, y
pantallas pequefas) y las redes inalambricas (adehbanda limitado, retardos altos,
estabilidad de conexion baja, y disponibilidad prble baja). Estas tecnologias se pueden
usar para mejorar el alcance y la funcionalidadodeentornos de teleoperacion de los
robots. En esta parte, se describen las caraatasigidsicas de los dispositivos moéviles y
las tecnologias de desarrollo disponibles paraptisaciones inalambricas.

4.1.1 TELEFONOS MOVILES

El mundo de Internet ha llegado mas all4d de loemadores y ha ido a parar a unos
aparatos que son mucho mas comunes: los teléfoaages El nimero total de teléfonos

moviles registrados en el mundo en el afilo 200F8ma& que supere los 1000 millones.
Esta cifra contrasta con el nUmero de ordenadaespales instalados en todo el mundo

en el afio 2000 que era de 311 millones

Como consecuencia de este rapido crecimiento, seldgarrollado varias tecnologias que
permiten desarrollar aplicaciones utiles para nagjda calidad de vida. Utilizar los

teléfonos méviles como elementos de interacciéni@®nobots puede ampliar el uso de los
robots en la vida diaria. En la seccion 4.2 seutiistlas tecnologias, que se pueden utilizar

para llevar a cabo aplicaciones inalambricas.



4.1.2 ASISTENTES DIGITALES PERSONALES (PDA)

Las asistentes digitales personaRBA- Personal Digital Assistanpueden ser Utiles para

las aplicaciones que requieren control remoto ctasaplicaciones de los robots u otros
equipos de automatizacion. Estos dispositivos sdalnbente configurables segun las
necesidades del usuario. Actualmente existe umaggnatidad de software en Internet para
instalar en las PDAs (juegos, bases de datos,ladtmas,...), y tienen muchos accesorios,
como fundas, lapices, médems, memoria Compact FeshLas PDAs, ademas, tienen
muchas otras propiedades interesantes, como laoder pconectarse a un PC para

intercambiar informacion.

Las PDAs disponibles varian en apariencia, fundidad y programas disponibles. En una
encuesta entre 344 consumidores realizada el afi®, Zibmpag iPaq 3870 ha tenido la
clasificacion mas alta entre las PDAs mas vendidaelemercado. Los criterios de la
encuesta han sido la confianza de la marca, ladadide uso, la memoria/capacidad y la

robustez /durabilidad.

Se ha estudiado el uso de las PDAs como iPAQ dep&gm3870 PDA, que tiene las
caracteristicas mostradas en la figura 4.1, comdigpositivo de interaccion con robots

moviles.



Fig. 4.1: Caracteristicas de Compaq iPAQ 3870

* Procesador 206-MHz Intel StrongARM SA-1110 32-4iB58.

* Memoria 64 Mb RAM / 32 Mb ROM Posibilidad de ampi@n de memoria.
Admite tarjetas de memoria MMC (Multimedia Card)SpD (Secure Digital)
Mediante médulos de expansiéon Compact Flash o P@GMCI

« Pantalla tactil TFT con 65.536 colores de 16 basétucion de 240 x 320 pixeles.
Ancho de pixel: 0.24 mm Ajuste automatico de iluadidn.

» Sistema Operativo: Microsoft Pocket PC 2002.

* Medidas: 133 x 84 x 16 mm.

» Alimentacion: Bateria recargable 1400 mAh Lithiuoiyener.

Para poder utilizar interfaces Java con este dispmshay que instalar JeoRentimeque

es una implementacién certificada de la especificaPersonalJava 1.2 de Sun. Se usa
Jeod®untime como conexion del Pocket Internet Explorer del iRAfara ejecutar
subprogramas de Java desde una pagina Web. O coaguima virtual de Java

independiente, para ejecutar aplicaciones de JaiRAL).

Se pueden resumir las caracteristicas basicaodeRentime en los siguientes puntos:



Ejecucion de subprogramas de Javaka conexion de Jeode para Pocket Internet
Explorer se incluye al instalar Jeddentime La proxima vez que el explorador abra
una pagina Web que contenga un subprograma deldasjecutara. Todo esto
sucede automaticamente, sin necesidad de queaiabaga nada.

Subprogramas en archivos CAB Actualmente, JeodRuntimeno admite la carga
de subprogramas de archivos CAB de Microsoft, ya ps archivos CAB no
forman parte de la tecnologia estandar de Jawa.s8io Web asume (segun el tipo
de explorador) el comportamiento de la maquinai@irque se esta usando, puede
provocar problemas en la carga del subprograma.

Subprogramas en archivos JAR o ZIP: Jeod®untime admite el uso de
subprogramas contenidos en archivos JAR o ZIPe®imargo, debido a que Pocket
Internet Explorer es compatible con la Especifiéadi TML 3.2, éste no admite el
uso del atributo ARCHIVE de la etiqueta APPLET ampégina HTML que llama al
subprograma; por lo tanto, en esas circunstanciake® Internet Explorer no
admitird la carga de subprogramas de archivos JXRP0Si se puede rescribir el
cédigo HTML de la pagina Web que llama al subprograse pueden usar los
archivos JAR y ZIP especificando el contenedor commbre de parametro, como
atributo ARCHIVE (mediante <param name=archivePor ejemplo:<par am
name=ar chi ve val ue=nycl asses.j ar>

Fallo al ejecutar el applet:Puede ver un mensaje del tipo:

Failed to run applet. Please Rel oad

Esto significa que la conexion ha detectado unalic@m que impide la ejecucion
del subprograma. Hay varias posibilidades: un grobl habitual es la falta de
memoria en el iPAQ, ya que algunos subprogramas esgcritos asumiendo que
habra una cantidad ilimitada de memoria. La comed&ode no tiene control sobre
los requisitos de memoria del subprograma. Si redgsuficiente memoria para

gue la conexion siga ejecutandose, emitira un nieysse cerrara.



JeoddRuntime con JavaScript: Mientras que Java solo lo usan programadores para
crear objetos y subprogramas nuevos, JavaScrigtdiséfiado para que lo usen
autores de paginas HTML para secuenciar dinamicmaincomportamiento de
objetos que se ejecutan en el cliente o en el dmrviJavaScript y Java son
lenguajes de programacion completamente distiptmslo tanto, Jeode no se utiliza
para ejecutar JavaScript. Ademas, la conexion Jactlealmente no admite las
comunicaciones entre JavaScript y subprogramasade. Eso significa que los
subprogramas que requieren esta interaccion niofugr@n con JeotRuntime
JeoddRuntime con Swing: Lamentablemente, Swing 1.1.1 no es compatible con
PersonalJava 1.2; por lo tanto, Jd®detimeno admitira Swing 1.1.1. Por esta
razon, sélo se puede utilizar Java AWT en lugalade Swing para el desarrollo de

la interfaz.

4.2 TECNOLOGIAS DE DESARROLLO

Las dos tecnologias principales para el desarm#oaplicaciones inalambricas son la

tecnologia WAP vy el uso de la edicién micro de jayd2ME). A continuacion se describe

el uso de las dos tecnologias para desarrollaramptines inalambricas.

4.2.1 TECNOLOGIA JAVA

En Junio de 1998, comenzé el proyeSmotlesen los laboratorios d8un Microsystems

para investigar el uso de Java en dispositivos gfeagl El logro de este proyecto fue

construir un entorno Java capaz de ejecutarse @spacio igual a la décima parte de un

tamafio estandar. Otro logro fue construir una mmequirtual Java con las siguientes

caracteristicas:

Tamano pequenio.
Portabilidad.

Facilidad de uso y lectura del cédigo fuente.



El tamafio reducido es importante, ya que la maydeidos dispositivos maviles tiene
capacidades reducidas y a menudo sélo unas pocasaseo centenas de Kbytes de
memoria disponibles para las aplicaciones. La niayoe los fabricantes de estos
dispositivos tienen decenas o quiza centenas @eediks configuraciones, y seria muy

costoso el desarrollo para todas las configurasione

Cuando el proyecto estuvo iniciado, el grupo de/geto establecidé contactos con clientes.
Los clientes externos, especialmente Motorola jug@apel significativo para convencer a
Sun para que este proyecto se convirtiera en udupto comercial. La version del

producto de la maquina virtu8potlesss hoy en dia conocida como maquina virtual K o

maquina virtual Kjava.
4.2.1.1 Edicion Micro de Java (J2ME)
La edicién micro de Java 2 (J2ME - Java 2 Micrcatibd) es una version de Java estandar

(J2SE) para dispositivos con capacidades hardwsoétware mucho mas limitadas que los

PC como, las PDAs, teléfonos moviles, electrodoitEsinteligentes, etc.

MIDP I Perfil \
CLDC I Configuracion

- Miquina
KVM I

\ Virtual /

Fig. 4.2: Componentes de J2ME

J2ME se compone de una seleccidén de los compongigteentes como se muestra en la

figura 4.2:



* Magquina Virtual Reducida (KVM): KVM esta especificamente definida para
dispositivos pequefos. Se puede ejecutar KVM carrapiocesadores de 16/32
bits, ademas la memoria minima para implementar Kg8a sobre 128 KB
incluyendo la maquina virtual, librerias minimaslgo de espacio para ejecutar
aplicaciones Java. Las aplicaciones mas tipicagsemm 256 Kbytes, de los cuales
al menos 32 Kbytes son utilizados para aplicacio®@su 80 Kbytes para la
maquina virtual y el resto esta reservado parariias.

e Configuracion CLDC: La especificacion CLDC Gonnected Limited Device
Configuratior) tiene como objetivo definir el “denominador conmaas bajo” de la
plataforma Java para una gran variedad de dispositipequefios. Esta
configuracion define los componentes y las libserlava minimas para estos
pequefios dispositivos. El lenguaje Java y las teniaticas de maquina virtual,
librerias, entrada/salida, red y seguridad sortdominos primarios tratados por la
especificacion CLDC. El estandar CLDC define ungbl® de propésito general
para el perfil de la categoria de dispositivosrdeds.

» Perfiles Especificos para los Diferentes Dispositig: El perfil MIDP (Mobile
Information Device Profilp esta basado en la plataforma definida por la
estandarizacion CLDC, afiadiendo caracteristica®lsAque estdn especialmente
enfocados a la comunicacion de dos direcciones isigogltivos inalambricos.
Moédulo de aplicacion, interfaz de usuario, red madenamiento de API’'s son las

areas primarias de la especializacion MIDP.

4.2.1.2 Modelo de Programacion

Como se muestra en la figura 4.3, este modelo &sn@zcla del modelo de programacion

Java y el modelo de programacion Web.
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Fig. 4.3:Modelo de Programacion MIDP

Un MIDlet es un pequefio programa J2ME que impleenéatconfiguracion CLDC vy el
perfil MIDP, al que deben su nombre. Esta formadioym fichero Descriptor Java (.JAD)
y un fichero ejecutable (.JAR). Un MIDlet se degeaen un terminal y puede ejecutarse
localmente sin conexién, o bien puede conectarseottos elementos de la red, mediante
GSM, GPRS o UMTS, facilitando el intercambio deomfiacién a través de la red y el
mantenimiento de una relacion cliente-servidor atguin servidor remoto. La tecnologia
J2ME permite que los MIDlets guarden de forma gesie datos en el terminal, por lo
gue sOlo se navega cuando es realmente necestlizgndo la red de la forma mas
eficiente posible.

De forma similar a los Applets, donde un Appletaedéscrito en un fichero HTML, un
MIDlet o grupos de MIDlets (conocidos como MIDletite) esta descrito en un fichero
JAD. Mientras que los Applets se ejecutan en uregasdor Web, los MIDlets se ejecutan
en un software de manejo de MIDlet, que esta piaado en los dispositivos MIDP y que
proporciona un entorno operativo para KVM y MIDIét.diferencia de los Applets, los
MIDlet no se destruyen cuando finaliza su ejecuci®® mantienen instalados en el
dispositivo hasta que sean expresamente borradgissé\ mantienen disponibles para
usarseoff-line ya que MIDP soporta operaciones sin conexion. Estona ventaja para

aplicaciones de entretenimiento como los juegos.



En la presente tesis, se ha utilizado el emulal®E Wireless Toolkit 1.0.4para
desarrollar y probar las interfaces J2ME. Este adurl soporta el desarrollo de
aplicaciones Java que funcionan en dispositivos MIales como teléfonos celulares o
PDAs. Como se muestra en la figura 4.4, la hernat@iEToolBar incluida enJ2ME
Wireless Toolkies el entorno minimo de desarrollo para compilaparuetar y ejecutar

aplicaciones MIDP.

Eu] Emulator E\|i|@

File Tools Help

E@} JZME Wireless Toolkit - DemolC3M
File Edit Project Help

@g News Project ... J @ Open Project . @, Settings ... ‘ %I Builcd @p Run g Clear Conzole

| Device: Mokis_B310i-MIDP_SDK_v1_0 ]
Enulator command: C:\Iﬂ'IKZEI\wtklih\deviceS\I\Tokia_SSlDi_HIDP_SDK_vl_D\bin\ﬂ

Fig. 4.4:J2ME Wireless Toolkit

Los dispositivos permiten descargar aplicacionestas en J2ME via cable o utilizando la
técnicaOver The Air (OTA) Actualmente los MIDlets no se pueden descargar lao
técnica OTA directamente. Para facilitar esta dgscae necesita alguna clase de entornos
en los dispositivos que permita a los usuario®htcir una URL para un MIDlet, por
ejemplo. Este entorno puede muy bien ser un naveg@@P. Similar a los Java Applets
que estan integrados en HTML, los MIDlets puedéegrarse en paginas WML. La pagina
WML puede entonces ser llamada desde un navegaddt Wlos MIDlets habilitados



consiguen instalarse en el dispositivo. Para faciéisto se necesita un navegador WAP que
soporte descarga OTA en el dispositivo.

4.2.2 TECNOLOGIA WAP

La tecnologia WAP permite acceder a ciertos codteniWeb mediante dispositivos
moviles que estén preparados para ello. En lostamjusr siguientes, se presentan el

protocolo WAP y el modelo de programacion de estadlogia.

4.2.2.1 Protocolo WAP

El Protocolo de Aplicaciones Inalambricas\ireless Application ProtocdWAP) es una
especificacion abierta que maneja las caractasstite las redes inalambricas para
adaptarlas a los diferentes dispositivos inalamobricusando protocolos Web, o
introduciendo algunos nuevos. La reutilizacionaketecnologias Web existentes reduce el
tiempo de desarrollo de aplicaciones WAP vy estafes similar al tiempo de desarrollo

de aplicaciones Web basadas en HTML.

Se ha utilizado WapIDE 3.2.1 como herramienta pasarrollar una interfaz WAP para el
control directo del robot. Esta herramienta es utoreo de programacion de libre
distribucion, que permite desarrollar y probar @aliones WAP reales. La figura 4.5

muestra el entorno WapIDE 3.2.1.
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Fig. 4.5:WapIDE 3.2.1
4.2.2.2 Modelo de Programacion WAP
Este modelo es similar al modelo de programaciob W& modificaciones para adaptarse

a las caracteristicas del entorno inaldmbrico. lgurd 4.6 muestra el modelo de

programacion WAP.

——n -

Servlets, CGI

WAP HTTP

Servidor Web

Agente de Usuario — WAP
Codigo WML

-

E | Puerta de Enlace WAP

|

Fig. 4.6:Modelo de Programacion WAP



Como puede verse el modelo de programacién WAP leataéado en el modelo de
programacion Web. Si bien WAP no se ha disefiad® ysar HTML, en algunos casos, los
servicios de datos localizados en el servidor Watnebasados en HTML. Algunas puertas
de enlace WAPWAP gatewaysson capaces de convertir paginas HTML a un faortedt
gue se puedan visualizar en dispositivos inalarabriéd su vez HTML no fue disefiado
para pantallas pequeiias, por lo que el protocold®\W&fine su propio lenguaj@/ireless
Markup LanguagdWML), el cual se une al estandar XML y esta diskipara habilitar

aplicaciones potentes sin las restricciones ddifositivos moviles.

4.2.3 COMPARATIVA

Existen muchos factores a favor de usar la tecimldgva para desarrollar aplicaciones
inaldmbricas. Entre ellos cabe citar la compatihii de plataforma, la eleccion dinamica
de aplicaciones y servicios, la seguridad y la ahdplidad de documentacién y soporte
técnico. Los siguientes apartados discuten con detalles las diferencias entre las dos

tecnologias.

4.2.3.1 Navegacion

La navegacion en aplicaciones WAP se basa en dall@i$a etiqueta <A>, la cual aparece
como una opcion del menu y puede seleccionar elmento a la siguiente carta. De otra
manera la navegacion entre pantallas de los MIBdetpuede realizar también usando
comandos. Los comandos en MIDP son similares daeta <A> ya que se implementan
en las teclas programables. A diferencia de MIDRAPWroporciona una mala navegacion

y un mal modelo de interaccion con algunos de @ias ide navegacion ocultos.

Para dar una apariencia profesional, se puedenaasoonos con mensajes de error y
confirmacién. Se puede hacer en MIDP y WAP. WAPostapformato Wireless bitmap
(WBMP) y MIDP soporta el formato no patentado PagdNetwork Graphics (PNG). Las
figuras 4.7 y 4.8 muestran la navegacion a traeasad interfaz.
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Fig. 4.8:Navegacion por la interfaz J2ME

WAP y MIDP resuelven problemas similares pero cada toma un par de soluciones

distintas. Hay caracteristicas especiales que e#&aonibles en WAP pero no en MIDP y

viceversa.

« WAP tiene soporte de funcionalidades adicionales paléfonos tales como

configuracién e integracion con agendas. A pesaquie no todos los teléfonos

WAP soportan esta caracteristica, no hay APIs edpntes disponibles para MIDP.

Es posible que estén disponibles en una futuradrede MIDP.

 MIDP tiene APIs graficas de alto nivel (tales cofarm, List, Choice Group y

otros). Proporciona también APIs de bajo nivel habilitan a los programadores a

tener control sobre cada pixel de la pantalla plasitivo.

« En aplicaciones de entretenimiento, los MIDlets&xi en un dispositivo hasta que

son explicitamente eliminados, permitiendo assaukuarios, ejecutarlos aunque no

haya conexion con el servidor.



WML proporciona etiquetas y atributos de presentagiero no define un modelo
de interaccion. Por ejemplo WML define un elemeBELECT para proporcionar
una lista. Algunos dispositivos WAP interpretaranetiqueta como una lista de
menu, mientras que otros lo interpretaran como enlngue puede ser usado para
navegacion. No hay un modelo estandar de intenac®éinido para este elemento.
Si un desarrollador lo usa, la aplicacion se egréuibien en unos dispositivos y mal
en otros. Los MIDlets proporcionan un estandar acemnte definido para la

interaccion usando comandos.

4.2.3.2 Factores a Favor de Java

Los proveedores y fabricantes de productos inal@odritan cinco factores que conducen

a usar la tecnologia Java en dispositivos inal&obri

Eleccién dinamica de aplicaciones y servicio$s diferencia de la mayoria de los
dispositivos de hoy, los dispositivos de proximamegaciones seran capaces de
descargar aplicaciones — seguramente- en tiempo rea

Compatibilidad de plataforma: Ya que las aplicaciones escritas para la tecnologia
Java se ejecuta en multiples dispositivos. Se pegrritar idénticos servicios en
PDAs vy teléfonos mdviles. Se puede descargar lananiaplicaciéon, escrita con
especificaciones CLDC y MIDP, en un teléfono Motar@ en un Nokia y
funcionaran exactamente igual. Todos estos dispositejecutan diferentes
sistemas operativos, tienen diferentes micropralgsea y en algunos casos
diferentes protocolos de red. Esta compatibilidadextremadamente importante
para fabricantes, proveedores de contenidos, etc.

Experiencia de usuario:Los programadores pueden escribir aplicacionesrites

y mas Uutiles utilizando tecnologia Java que coorans basados en navegadores.
Las aplicaciones Java tienen graficos mas ricosjrderaccion mas rapida. Existen
ejemplos que incluyen mapas de ciudades descasgfindgos y venta de entradas

de conciertos. Todos ejecutan protocolos de difesevendedores. Se proporcionan



APIs para habilitar a los programadores para ar@gidamente componentes de
trabajo.

Acceso sin conexiénLas aplicaciones de teléfonos de tecnologia Javausden
ejecutar cuando el teléfono esta desconectadora fleecobertura. Cuando se usa
una aplicacién en un dispositivo WAP se necesti@ eé®nectado todo el tiempo, si
se esta fuera de cobertura ya no funciona.

Seguridad: La proxima generacion de teléfonos trabajara sd@B/IP y es mas
facil escribir aplicaciones Java compatibles pasabdjar sobre TCP/IP. Con la
nueva generacion de teléfonos se introducira uvaaével de seguridad para el
mundo inalambrico. EI comercio mévil actualmentdaesa efr-modey WAP pero

se hara realidad cuando esté en TCP/IP y existasetagidad. Hoy los teléfonos
WAP proporcionan y visualizan datos via micronadega pero necesitan una
puerta de enlace para hacer conversiones de ploteatre protocolos orientados a
Internet (TCP/IP, SSL. etc.) y la red inaldmbrica.puerta de enlace es necesaria
porque convierte el protocolo entre el teléfond gezvidor y aqui hay una brecha
en la seguridad. La seguridad de la plataforma &avenuy importante, ya que
dispone de verificacién bytecode y cada vez queasga la aplicacion, asegura la
integridad del cédigo. Asi se asegura que no tenges y que la aplicacidon

funcione bien, lo que es muy importante para opemas de red.



CAPITULO V
CAMARAS IP

5.1 ESTUDIO DE LAS CAMARAS IP
5.1.1 ¢QUE ES UNA CAMARA DE RED?

Una camara de red, también llamada camara IP, pilesitzibirse como una camara y un
computador, combinados para formar una Unica unidasl componentes principales que
integran este tipo de camaras de red incluyen jetieb, un sensor de imagen, uno o0 mas
procesadores y memoria. Los procesadores se ntpiaea el procesamiento de la imagen,
la compresion, el analisis de video y para realigaciones de red. La memoria se utiliza
para fines de almacenamiento del firmware de laacarde red (programa informatico) y
para la grabacion local de secuencias de video.oQamcomputador, la cAmara de red
dispone de su propia direccion IP, esta directagneomectada a la red y se puede colocar
en cualquier ubicacion en la que exista una comexii® red. Esta caracteristica es la
diferencia respecto a una camara Web, que uUnicammmtde ejecutarse cuando esta
conectada a un computador personal (PC) por meeliopderto USB olEEE 1394
(Institute of Electrical and Electronics Enginegrque es un estandar multiplataforma para
entrada/salida de datos en serie a gran velocAithismo, es necesaria la existencia de

software instalado en el PC para que pueda funciona
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Fig. 5.1: Camara de red conectada directamente a la red LAN.



Las camaras de red pueden configurarse para evideo a través de una red IP para
visualizacion y/o grabacion en directo, ya seaadmé continua, en horas programadas, en
un evento concreto o previa solicitud de usuarit®rzados. Las imagenes capturadas
pueden secuenciarse como Motion JPEG, MPEG-4 odHuftlizando distintos protocolos
de red. Asimismo, pueden subirse como imagenes JR@i@duales usando FTH-i(e

Transfer Protocq, correo electronico o HTTRHpertext Transfer Protocpl

Ademas de capturar video, algunas camaras de reckafgestion de eventos y funciones
de video inteligentes como deteccion de movimiedteccion de audio, alarma anti-
manipulacion activa y auto-seguimiento. La mayat@ las camaras de red también
disponen de puertos de entrada/salida (E/S) qumlitha las conexiones con dispositivos
externos como sensores Yy relés. Igualmente, puedesr prestaciones como funciones de
audio y soporte integrado para alimentacién poeisit Power over EthernetPoE), es

una tecnologia que incorpora alimentacion eléctaiaana infraestructura LAN estandar.
Permite que la alimentacion eléctrica se suminataispositivo de red como, por ejemplo,
un teléfono IP 0 una camara de red, usando el misible que se utiliza para una conexion
de red. Elimina la necesidad de utilizar tomas deiente en las ubicaciones de los

equipos.

5.1.2 LA EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE VIGILANCIA PO R VIDEO

Los sistemas de vigilancia por video se originagotre los aflos 50s. Avances en los 70s.
Empezaron siendo sistemas analogicos al 100% wafo@ariente se fueron digitalizando.
Los sistemas de hoy en dia han avanzado mucho e dasdparicion de las primeras

camaras analdgicas con tubo conectadas a V{@RBQ cassette recorder

En la actualidad, estos sistemas utilizan camarserwidores de PC para la grabacion de
video en un sistema completamente digitalizado. &mbargo, entre los sistemas

completamente analégicos y los sistemas completamndigitales existen diversas



soluciones que son parcialmente digitales. Dich@ac®nes incluyen un numero de

componentes digitales pero no constituyen sistemiapletamente digitales.
5.1.2.1 Sistemas de circuito cerrado de TV analdgis usando VCR

Un sistema de circuito cerrado de TV (CCTV) analdggue utilice un VCR Vdeo
cassette record@r representa un sistema completamente analogrooafio por camaras

analdgicas con salida coaxial, conectadas al VGR grabar.
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Fig. 5.2: Circuito cerrado de TV analogica usando VCR.

El VCR utiliza el mismo tipo de cintas que una g@dra doméstica. El video no se
comprime y, si se graba a una velocidad de imagenpleta, una cinta durara como
maximo 8 horas. En sistemas mayores, se puedetaomnecmultiplexor entre la camara y
el VCR. El multiplexor permite grabar el video pedente de varias camaras en un solo
grabador, pero con el inconveniente que tiene ueaomvelocidad de imagen. Para

monitorizar el video, es necesario un monitor agiatn
5.1.2.2 Sistemas de circuito cerrado de TV anal6gis usando DVR

Un sistema de circuito cerrado de TV (CCTV) analdégiusando un DVRd{gital video
recorde), es un sistema analdgico con grabacion digitaluk DVR, la cinta de video se
sustituye por discos duros para la grabacion deovigy es necesario que el video se

digitalice y comprima para almacenar la maximaidadtde imagenes posible de un dia.
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Fig. 5.3: Circuito cerrado de TV analogica usando DVR.

Con los primeros DVR, el espacio del disco durolien#ado, por tanto, la duracién de la
grabacion era limitada, o debia usarse una veldcik imagen inferior. El reciente
desarrollo de los discos duros significa que eheispdeja de ser el principal problema. La
mayoria de DVRs disponen de varias entradas devideamalmente 4, 9 6 16, lo que

significa que también incluyen la funcionalidadiole multiplexores.

El sistema DVR afade las siguientes ventajas:

* No es necesario cambiar las cintas

« Calidad de imagen constante

5.1.2.3 Sistemas de circuito cerrado de TV analégis usando DVR de red

Un sistema de circuito cerrado de TV (CCTV) analogisando un DVR IRd(gital video
recorder IP es un sistema parcialmente digital que incluyeDMR IP equipado con un
puerto Ethernet para conectividad de red. Comadelovse digitaliza y se comprime en el
DVR, se puede transmitir a través de una red irdtica para que se monitorice en un PC

en una ubicacion remota.
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Fig. 5.4: Sistema de circuito cerrado de TV analdgico usab¥® de red.



Algunos sistemas pueden monitorizar tanto videbapta como en directo, mientras otros
s6lo pueden monitorizar el video grabado. Ademégjnas sistemas exigen un cliente
Windows especial para monitorizar el video, mientgae otros utilizan un navegador web

estandar, lo que flexibiliza la monitorizacion rémo

El sistema DVR IP afiade las siguientes ventajas:

* Monitorizacién remota de video a través de un PC

¢ Funcionamiento remoto del sistema.

5.1.2.4 Sistemas de video IP que utilizan servidaele video

Un sistema de video IP que utiliza servidores dewiincluye un servidor de video, un
switch de red y un PC con software de gestion deoviLa cAmara analdgica se conecta al

servidor de video, el cual digitaliza y comprimevieleo.

A continuacion, el servidor de video se conectaarned y transmite el video a través de un
switch de red a un PC, donde se almacena en discos. Esto es un verdadero sistema de

video IP.

Un sistema de video IP que utiliza servidores dewiafiade las ventajas siguientes:

o Utilizacién de red estandar y hardware de servid®rPC para la grabacion y
gestion de video

» El sistema es escalable en ampliaciones de unaaaada vez

» Es posible la grabacion fuera de las instalaciones

* Preparado para el futuro, ya que este sistema paedgliarse facilmente

incorporando camaras IP
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Fig. 5.5: Sistema de video IP que utiliza servidor de video

En la figura 5.5, se muestra un verdadero sisteengidko IP, donde la informacién del
video se transmite de forma continua a través @ered IP. Utiliza un servidor de video
como elemento clave para migrar el sistema anadipcseguridad a una solucion de video
IP.

5.1.2.5 Sistemas de video IP que utilizan camaraB |

Una camara IP combina una camara y un computademarunidad, lo que incluye la
digitalizacion y la compresion del video asi comoconector de red.

El video se transmite a través de una red IP, maslias switches de red y se graba en un
PC estandar con software de gestion de video. fegpi@senta un verdadero sistema de

video IP donde no se utilizan componentes anal&gico
Un sistema de video IP que utiliza camaras IP afesdeentajas siguientes:

» Camaras de alta resolucion (megapixel)

e Calidad de imagen constante

« Alimentacion eléctrica a través de Ethernet y fanalidad inalambrica Funciones
de Giro/Inclinacién/zoom, audio, entradas y salidagtales a través de IP, junto
con el video

» Flexibilidad y escalabilidad completas
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Fig.5.6: Sistema de video IP que utiliza camaras IP

En la Figura 5.6, se indica un verdadero sistemaidieo IP, donde la informacion del
video se transmite de forma continua a través @ered IP, utilizando camaras IP. Este
sistema saca el maximo partido de la tecnologi&atlig proporciona una calidad de

imagen constante desde la camara hasta el visialjzzn cualquier sitio que esté.

La diferencia entre el Sistema de video IP quezatil servidores de video descripta en el
subcapitulo 5.1.2.4 y el Sistema de video IP gukzaitcamaras IP descrita en este
subcapitulo, es que el Sistema de video IP desuritriormente utilizan camaras analogas
por ende para la transmision hasta el servidordiowitilizan cable coaxial, en el servidor
se digitaliza y comprime el video en la cual elvgbkar de video se enlaza con la red LAN,
mientras que el Sistema descrito en este suboapitiliza cAmaras IP en la misma camara
incorpora un computador en el cual se digitalizzognprime la sefial de video para luego
ser transmitido al servidor de video a través deeth LAN, en este sistema tanto las

camaras IP y el servidor forman la red LAN.

5.1.3 TIPO DE CAMARAS DE RED

Las camaras de red se pueden clasificar en furgdsi estan disefiadas Unicamente para
SU USO en interiores 0 para su uso en interioresieres. Las camaras de red para
exteriores suelen tener un objetivo con iris aut@uoégara regular la cantidad de luz a la
que se expone el sensor de imagen. Una camarateieoms también necesitara una
carcasa de proteccién externa, salvo que su digafiincorpore un cerramiento de

proteccion. Las carcasas también estan disponitdea camaras para interiores que



requieren proteccion frente a entornos adverso® @mivo y humedad y frente a riesgo de

vandalismo o manipulacion.

Las camaras de red, disefiadas para su uso elmieseo exteriores, pueden clasificarse en

camaras de red fijas, domo fijas, PRa(-Tilt-Zoom y domo PTZ.

5.1.3.1 Camara de red fijas

Una camara de red fija, que puede entregarse coobjaivo fijo o varifocal, es una
camara que dispone de un campo de vista fijo (né#etedoto/gran angular) una vez
montada. Este tipo de camara es la mejor opci@apkcaciones en las que resulta util que
la camara esté bien visible. Normalmente, las casnfijas permiten que se cambien sus
objetivos. Pueden instalarse en carcasas disepadasu uso en instalaciones interiores o

exteriores.

Fig. 5.7: Camaras de red fijas

En la figura 5.7, se puede observar un sinnUmercamearas fijas las cuales incluyen

versiones inaldmbricas.
5.1.3.2 Camara de red domo fijas.
Una camara domo fija, también conocida como mimhaloconsta basicamente de una

camara fija preinstalada en una pequefia carcasa.dantamara puede enfocar el punto
seleccionado en cualquier direccion. La ventajagial radica en su discreto y disimulado



disefio, asi como en la dificultad de ver haciadjtgzcion apunta la camara. Asimismo, es

resistente a las manipulaciones.

Uno de los inconvenientes que presentan las candaras fijas es que normalmente no
disponen de objetivos intercambiables, y si puéaiemcambiarse, la seleccidon de objetivos
esta limitada por el espacio dentro de la carcasaod Para compensarlo, a menudo se
proporciona un obijetivo varifocal que permita readiajustes en el campo de vision de la

camara.

Las camaras domo fijas estan disefiadas con diésreipbs de cerramientos, a prueba de
vandalismo y/o con clasificacion de proteccion IRfGfyo valor significa, IP indice de

proteccion, el primer digito 6 proteccidon completmtra personas y entrada de polvo, el
segundo digito 6 proteccion contra fuertes horresagua de todas direcciones, incluido

olas. Generalmente, las camaras domo fijas sdansta la pared o en el techo.

Fig. 5.8: Camaras de red domo fijas
5.1.3.3 Camara PTZ
Las camaras PTZP@n-Tilt-Zoon) pueden moverse horizontalmente, verticalmente y
acercarse o alejarse de un area o un objeto deafamanual o automatica. Todos los

comandos PTZ se envian a través del mismo cabkddgue la transmision de video.

Algunas de las funciones que se pueden incorparaa&amara PTZ:



Estabilizacion electrénica de imagen (EIS)En instalaciones exteriores, las
camaras domo PTZ con factores de zoom superioles 20x son sensibles a las
vibraciones y al movimiento causados por el traficel viento. La estabilizacién
electrénica de la imagen (EIS) ayuda a reducifesite de la vibracién en un video.
Ademas de obtener videos mas Uutiles, EIS redutitaneaiio del archivo de la
imagen comprimida, de modo que se ahorrara un sali@spacio de

almacenamiento.

Mascara de privacidadLa mascara de privacidad permite bloquear o enmasca
determinadas areas de la escena frente a visualizagrabacion para que en esa

area no grave y aparezca en el video solo unaaftdanca.

Posiciones predefinidasMuchas camaras PTZ permiten programar posiciones
predefinidas, normalmente entre 20 y 100 posiciohésa vez las posiciones
predefinidas se han configurado en la camara, elaojer puede cambiar de una

posicion a la otra de forma muy rapida.

E-flip. En caso de que una camara PTZ se monte en el feskoutilice para
realizar el seguimiento de una persona, por ejemplanos grandes almacenes, se
produciran situaciones en las que el individuowstion pasara justo por debajo de
la cAmara. Sin la funcionalidad E-flip, las imagede dicho seguimiento se verian
del revés. En estos casos, E-flip gira las imagéBésgrados de forma automatica.

Dicha operacion se realiza automaticamente y reoabrertida por el operador.

Auto-flip. Generalmente, las camaras PTZ, a diferencia dedlasras domo PTZ,
no disponen de un movimiento vertical completo 6@ §rados debido a una parada
mecanica que evita que las camaras hagan un maexond@rcular continuo. Sin
embargo, gracias a la funcion Auto-flip, una camadeared PTZ puede girar al

instante 180 grados su cabezal y seguir realizahdonovimiento horizontal mas



all4 de su punto cero. De este modo, la camaraepematinuar siguiendo el objeto

o la persona en cualquier direccion.

Autoseguimiento.El autoseguimiento es una funcion de video inteligeque
detecta automaticamente el movimiento de una parsaehiculo y lo sigue dentro
de la zona de cobertura de la camara. Esta furreigulta especialmente util en
situaciones de video vigilancia no controlada humn@ente en las que la presencia
ocasional de personas o0 vehiculos requiere espatgaktion. La funcionalidad
recorta notablemente el coste de un sistema d=\gsidn, puesto que se necesitan
menos camaras para cubrir una escena. Asimismoerdanta efectividad de la
solucion debido a que permite que las camaras PdalZeg areas de una escena en
actividad.

Aunque las camaras PTZ y domo PTZ comparten fuesi®imilares, existen algunas

diferencias entre ellas:

Las camaras de red PTZ no disponen de un movimtaiaontal de 360 grados
debido a la existencia de un tope mecanico. Egtifgia que la caAmara no puede
seguir a una persona que esté andando de formiawm@n un circulo completo
alrededor del dispositivo. Son excepciones delaicamaras PTZ que disponen de
la funcionalidad Auto-flip.

Las camaras de red PTZ no estan disefiadas pgparican automatica continua o
las llamadas rondas de vigilancia, en las que Ha@acé se mueve automaticamente

de una posicion predefinida a la siguiente.

5.1.3.3.1 Camara de red PTZ mecanica

Las camaras de red PTZ mecéanicas se utilizan pdlmente en interiores y en

aplicaciones donde se emplea un operador. El zoptitoben camaras PTZ varia

normalmente entre 10x y 26x. Una camara PTZ seepunstilar en el techo o en la pared.



Fig. 5.9: Camaras de red PTZ mecanica.

5.1.3.3.2 Camara de red PTZ no mecanica

Las camaras de red PTZ no mecanicas, ofrecen dap@s de movimiento horizontal,
vertical y zoom sin partes moviles, de forma queexigte desgaste de potencia por lo que
no existen motores para que realicen el movimiegbém un objetivo gran angular, ofrecen

un campo de visidbn mas completo que las camaresdd®TZ mecanicas.

Fig. 5.10:Camara de red PTZ no mecanica.

Una camara PTZ no mecénica utiliza un sensor dgemanegapixel y permite que el
operador aleje o acerque, de forma instantanedquiern parte de la escena sin que se
produzca ninguna pérdida en la resolucidon de |lg@naEsto se consigue presentando una
imagen de vision general en resolucion VGA (640xgB@les) aunque la camara capture
una imagen de resolucion mucho mas elevada. Cusedia la orden a la camara de
acercar o alejar cualquier parte de la imagen dérvicompleta, el dispositivo utiliza la
resolucion megapixel original para proporcionar wakaciéon completa, en resolucion
VGA.



El primer plano resultante ofrece buenos detallesa nitidez mantenida. Si se utiliza un
zoom digital normal, la imagen acercada pierde,foecuencia, en detalles y nitidez. Una

camara PTZ no mecénica resulta ideal para instadasidiscretas montadas en la pared.

5.1.3.3.3 Camara de red domo PTZ

Las camaras de red domo PTZ pueden cubrir una anpdia al permitir una mayor
flexibilidad en las funciones de movimiento horin vertical y zoom. Asimismo,
permiten un movimiento horizontal continuo de 368dgs y un movimiento vertical de
normalmente 180 grados. Debido a su disefio, mogtajéicultad de identificacion del
angulo de vision de la camara (el cristal de ldsertas de la cUpula puede ser transparente
o ahumado), las camaras de red domo PTZ resuléaread para su uso en instalaciones

discretas.

Las camaras de red domo PTZ también proporcionAdegzomecanica para operacion
continua en el modo ronda de vigilancia, en ellgusmara se mueve automaticamente de
una posicion predefinida a la siguiente de formadeterminada o aleatoriamente.
Normalmente, pueden configurarse y activarse hadtaondas de vigilancia durante
distintas horas del dia. En el modo ronda de vigia una camara de red domo PTZ puede
cubrir un area en el que se necesitarian 10 cardaresd fijas ya que se pueden configurar
para que vigilen en diferentes punto es decir qugofo graba el entorno total sino también
puede grabar distintos puntos configurados. Elcpal inconveniente de este tipo de
camara es gue so6lo se puede supervisar una ulliation momento concreto, dejando asi

las otras nueve posiciones sin supervisar.

El zoom 6ptico de las camaras domo PTZ se muevergienente, entre valores de 10x y
35x. Las cadmaras domo PTZ se utilizan con frecaemgisituaciones en las que se emplea
un operador. En caso de que se utilice en interj@ste tipo de camara se instala en el

techo o en un poste o esquina para instalacioiesg@es.
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Fig. 5.11:Camaras de red domo PTZ.

5.1.3.4 Camara de red con vision diurna/nocturnal

La totalidad de los tipos de camaras de red, fijamo fijas, PTZ y domo PTZ, dispone de
funcién de vision diurna y nocturna. Las camaras esion diurna y nocturna estan
disefladas para su uso en instalaciones exteriorea entornos interiores con poca
iluminacion.

Las camaras de red a color con visién diurna yurnatproporcionan imagenes a color a lo
largo del dia. Cuando la luz disminuye bajo un Iniketerminado, la camara puede cambiar
automaticamente al modo nocturno para utilizar Ua practicamente infrarroja IR

(radiacion infrarroja) para proporcionar imageneslia calidad en blanco y negro.
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Fig. 5.12:Respuesta del sensor de imagen frente a la lterinfa visible y a la luz

proxima al espectro infrarrojo

En la figura 5.12, se muestra como un sensor dgameesponde a la luz infrarroja visible
y a la luz préxima al espectro infrarrojo. La luskinfrarroja, se observa que implica con
la longitud de onda desde 700 nanémetros (nm) kkasta de 1.000 nm, estd mas alla de la
vision humana, pero la mayoria de los sensoresad@rm pueden detectarla y utilizarla,
pero como se puede observar en la figura que pauesta relativa del sensor de imagen va
disminuyendo frente a la longitud de onda. Durasitdia, la camara de visién diurna y
nocturna utiliza un filtro de paso IR (radiaciédramroja). La luz de paso IR se filtra de
modo que no distorsiona los colores de las imagenad momento en que el ojo humano
las ve, como se puede observar en la figura cusadiene una longitud de onda entre los
500 nandmetros la respuesta relativa del sensamdgen llega a un maximo, en esos

puntos se puede obtener un comportamiento casdistorsion de colores frente a la



imagen. Cuando la camara estd en modo nocturnicfblanegro), el filtro de paso IR se
elimina, lo que permite que la sensibilidad lumanile la camara alcance los 0,001 lux o un

nivel inferior.

Fig. 5.13:Camara de red con vision diurna y nocturna

En la figura 5.13, se puede observar a la izquiardacamara de red con vision diurna y
nocturna y con filtro de paso IR; en el centro,igiéa de un filtro de paso IR durante el dia

y a la derecha, posicion del filtro de paso IR dtgda noche.

Las camaras diurnas/nocturnas resultan atiles érmms que restringen el uso de luz
artificial. Incluyen vigilancia por video con eseahiz, vigilancia oculta y aplicaciones
discretas, por ejemplo, en una situacion de vigitardel trafico en la que las luces
brillantes podrian entorpecer la conduccion noeturn

Los iluminadores de infrarrojos que proporcionam furoxima al espectro infrarrojo
también pueden utilizarse junto con las cAmaragsién diurna/nocturna para mejorar la
capacidad de produccién de video de alta calidadomdliciones de escasez luminica o

nocturna.



Fig. 5.14:Comparacion entre una imagen con ilustracion infogo y sin ilustracion

infrarrojo

En la figura 5.14, a la izquierda se observa unagen en la noche sin iluminador de
infrarrojos; a la derecha, imagen con un iluminaderinfrarrojos, en la misma se puede
distinguir claramente que cuando se tiene una aroan ilustrador de infrarrojos se

observa todo el entorno enfocado por la cAmara.

5.1.3.5 Camaras de red con resolucion megapixel

Las camaras de red con resolucién megapixel, disieosn las camaras fijas y domo fijas,
incorporan un sensor de imagen megapixel para miopar imagenes con un millén o

mas megapixeles. Se trata de una resolucion comwmnmidos veces mejor que la que
ofrecen las camaras analdgicas. Las camaras dgasdon resolucion megapixel pueden
utilizarse de una de las dos formas siguientesdgrugermitir a los visualizadores ver

detalles mas concretos en una resolucion de imagsrelevada, lo que puede resultar Gtil
para la identificacion de personas y de objetognissno, pueden utilizarse para cubrir una
parte mas amplia de la escena si la resolucionm@gen se mantiene como la de las

camaras sin resolucién megapixel.

Actualmente, las camaras con resolucion megapotel en general, menos sensibles a la
luz que las camaras de red que no incorporan estalbgia. Las secuencias de video de

resolucibn mas elevada generadas por las camaragesolucion megapixel también



requieren requisitos mas exigentes en el ancho aieldbde la red y el espacio de

almacenamiento para las grabaciones, aunque esg@n@&as pueden reducirse utilizando

el estandar de compresion

de video H.264.

A continuacién se presenta un cuadro de resumérdds los tipos de camaras.

Tipo de camaras

Caracteristicas

Variantes

Céamara de red fijas

Dispone de un campo de vistaPuede elegir camaras de red fij

(normal/telefoto/gran angular)

con:
L]

Resolucién megapixel

Funciones para exteriores

1%

Alimentaciéon a través d
Ethernet
Sonido bidireccional

Conectividad inalambrica.

Céamara de red domo fijas

Una camara domo fija es
camara de pequefio tamafio ¢

se alberga en una carcasa

ariene a su eleccién diferentes
utomo fijos, entre ellas camaras

dpue ofrecen:

forma abovedada. Su ventgja Resoluciéon megapixel
radica en su discreto |y Carcasa a prueba de
disimulado disefio, asi como en  agresiones
la dificultad de ver hacia que. Gama de temperaturas
direccion apunta la camarg.  mejorada
Ademas, la carcasa aboveddda sgnido bidireccional
de la camara la protege de form@  ajimentacién a través de
eficaz contra e Ethernet
redireccionamiento 'y €l,  caracteristicas especiales
desenfoque. para

e autobusesy trenes.

Céamara de red PTZ mecanicas Es una camara de red| PA gama de camaras PTZ
mecanica en la que tanto [eincluye cadmaras con:
movimiento como la direccidonhs  Zoom 6ptico de hasta 26x
de visualizacién sean visibles | « Funcionalidad de vision

dia/noche




Una mecanica precisa
de

horizontal y vertical

rapida movimientg
Resolucién megapixel
Lampara IR integrada

Sonido bidireccional

Camara de red PTZ no

mecanicas

Es la camara que ofrece vision

panoramica, movimient

vertical/horizontal 'y  zoom «  Resolucién megapixel
instantaneo. Y todo sin part¢és  Funcionalidad de visiof
moviles, de modo que no hay dia/noche
desgaste de energia debido a que Aydio bi-direccional
no existe motor para realizar el Alimentacién a través d
movimiento. Ethernet

e Carcasa a prueba ¢

agresiones

D N0 Mecanicas con:

Puede elegir cAmaras de red P|

N

D

Camara de red domo PTZ

Las camaras domo PTZ
ideales para la supervisién

directo, cuando el usuario des

seguir a una persona o un objete.  Resolucién megapixel
Tambien pueden manejarse en el Zoom 6ptico de hasta 35x
modo de recorrido protegido, én  Alcance amplio y dindmico
el que la camara se mueve de Estabilizacion electronica d
una posicion preestablecida [a |

otra. Hay disponible varios, imagen

accesorios, incluyendo Un,  7oom de area

mando para maniobrar la cAma
con facilidad y kits de montaj
para instalaciones en interiores

exteriores.

slomos PTZ, entre ellas camar

egque ofrecen:

Joene a su elecciéon diferents

'?  Funcionalidad de visio

e dia/noche.

¥ Alimentacién a través d
Ethernet

Carcasa domo a prueba

manipulaciones.

as

[0

N

D

La totalidad de los tipos de camaras de red segouedcontrar con funcién de visor diurna y noctyr

para uso en instalaciones exteriores o en interigue se menciona en el subcapitulo 1.1.3.4 (c&nda,

red con visiéon diurna/nocturna).

a

[




También se pueden encontrar en las camaras demagsolucion megapixel en los tipos: camaras fijas

y en las camaras domo fijas y PTZ.

Tabla 5.1: Resumen de los tipos de camaras de red

5.1.4 COMPONENTES QUE CONSTITUYEN UNA CAMARA IP

Flash _
Interfaz
pr CPU de
' Ethernet

Filtro éptico ~+——— —

Sensor de imagen

Fig. 5.15:Componentes de una camara IP

Basicamente una camara IP se compone de:

La "camara" de video tradicional (lentes, sensopescesador digital de imagen,
etc.)

Un sistema de compresion de imagen (para poderraoimpas imagenes captadas
por la camara a formatos adecuados como MPEG4

La CPU, la memoria Flash y la memoria DRAM représerel "cerebro” o las
funciones informéticas de la camara y estan disefiagbpecificamente para
aplicaciones de red. Gestionan la comunicacionaoed y el servidor Web.

A través del puerto Ethernet, una camara de reghde alta puede enviar imagenes
directamente a diez o0 mas computadores de formaltaimea. Si las imagenes se

envian primero a un servidor Web externo (en lagadirectamente a los usuarios



gue las visualizan), un namero ilimitado de usispaede ver el video en tiempo

real.

5.1.5 FUNCIONAMIENTO DE LAS CAMARAS IP

Las cdmaras IP se conectan directamente a la @nkAN de la instalacion de internet o
red doméstica u oficina a través de un router,nasidole una direccion IP interna. Cada
una de las camaras envian la informacién por mddioservicio de banda ancha y se
accede a ella a través de cualquier PC conectadaraet con solo teclear en el navegador
la direccion IP de la camara que se quiere obsdegadecir, se ingresa a la pagina web del
sistema, donde la visualizacion de las imagenesigmmente sencilla y desde donde se
puede mover las camaras en diferentes direcciaasacamara PT2an-Tilt-Zoon), se
puede tomar fotografias, grabar videos y hasta chacuel sonido del ambiente

monitoreado.

Bloque de Terminales

CPU Conectoresdered y
Computador en un chip . contactos secos
Sensor de Imagen basado en Linux, controla
CCD o CMOS que registra  y administra las funciones ’ B
el color e intensidad de la luz i \

de la camara. - #

o

N’ Compresion por Hardware
Recibe las imagenes v las comprime

en JPEG antes de enviarlas por la red

-, Procesador de Video
Recibe image del Sensor

y envia al procesador de
compresion

Lente

Permite la entrada de la luz

de acuerdo a las condiciones

de iluminacion



Fig. 5.16:Componentes de una cdmara de red

En la figura 5.16, se observa los componentes questituyen una camara IP, a

continuacion se explica el funcionamiento de umaasa IP:

a. El proceso que sigue para la transformacion démagenes oOpticas a digitales se
lleva a cabo a través de los componentes de laradmou@ inicialmente captan las
imagenes y convierten las diferentes ondas de $e&fiales eléctricas, las cuales son
convertidas a formato digital y transferidas a lecién de cOmputo que las

comprime y envia a través de la red.

b. El lente de la camara enfoca la imagen en el seéd€@ / CMOS ¢hargecoupled
device/Complementary Metal Oxide Semiconduktortes de esto la imagen pasa a
través del filtro Optico el cual remueve cualquigz infrarroja (IR) para que los
colores sean mostrados correctamente. En camafesrofas, este filtro es
removible para que se pueda proporcionar imageeealtd calidad en blanco y
negro en condiciones de poca iluminacién. Finalmeelt sensor de imagen
transforma las ondas de luz en sefales eléctrigasagsu vez se convierten en

sefales digitales en un formato que puede ser ammdpry transferido por la red.

c. El procesador realiza las funciones de adminigiragi control de la exposicion
(Niveles de Luz), balance de blancos (Ajuste deofes)), brillo de la imagen y
otros aspectos relacionados con la calidad de #yem también este procesador
incluye un componente de compresion el cual comgtas imagenes digitales a un
formato que contiene menos datos y que puedeasentitido por la red de forma

eficiente.

d. El conector de red Ethernet es habilitado por gd EFRAX (Ethernet, Token Ring,
Axis), desarrollado por Axis, el cual es una solucion rotada para conectar

periféricos en la red. El chip ETRAX incluye un CRIld 32 bits, conectividad



f.

Ethernet de 10/100 Mbits, funciones avanzadas @anmsanejo de memoria directa
(DMA) y un amplio rango de interfaces de entradafadl/O).

El CPU, las memorias Flash y DRAM representan @léloro” de la camara, ya que
estan disefiadas especificamente para aplicacienesid/ en su conjunto manejan

las comunicaciones de la red y del servidor web.

A través del puerto de red Ethernet, una camareedede alta tecnologia puede
enviar imagenes directamente a 10 6 méas clientesnputadoras simultaneamente,
si las imagenes son enviadas a un servidor webnexen lugar de a los clientes

directamente, se pueden manejar practicamenteragrollimitado de usuarios.

Con todo esto Unicamente se necesita conectamaradP al Router ADSLAsymmetric

Digital Subscriber Lingy a la alimentacion eléctrica, si se piensa lessaamara en una red

local se conecta la camara a un HUB (es un equep@des que permite conectar entre si

otros equipos y retransmite los paquetes que rel@bde cualquiera de ellos a todos los

demas) o en un SWITCH y pasa a ser un equipo m&seeomunica con el resto de la

LAN (y con el exterior si la red LAN dispone de eaitn a Internet)

5.1.6 ACCESO A UNA CAMARA IP

El acceso a las cdmaras se realiza via Web Brawswdiante un software administrador,

el mismo que permiten establecer varios nivelesedgridad sobre el acceso entre ellos se

pueden mencionar:

Administrador: Para poder configurar el sistemasete usuario se debe proteger
mediante una contrasefia ya que mediante este asgapuede configurar todo el

sistema.

Usuario: Para poder ver las imagenes, manejar fsai@dy manejo del relé de

salida. Pide un usuario y una contrasefa.



« Demo: permite un acceso libre. No pide ningun tdpadentificacion.

5.1.6.1 Administraciéon del video

Un aspecto importante del sistema de video vigitares la gestion de video para la
visualizacion, grabacion, reproduccion y almaceeatoi en directo. Si el sistema esta
formado por una sola camara o por pocas camarasulalizacion y la grabaciéon basica de
video se pueden gestionar mediante la interfaz Mtadyporada de las camaras de red y los
codificadores de video. Cuando el sistema constade camaras, se recomienda utilizar

un sistema de gestion de video en red.

Actualmente, existen cientos de sistemas de gest®nvideo diferentes, cubriendo
diferentes sistemas operativos (Windows, UNIX, kiyuMac OS), segmentos de mercado
e idiomas. Los aspectos que deben considerarsia sbeccion de plataforma de hardware
(PC basado en servidor o uno basado en una grabddovideo en red); plataforma de
software; caracteristicas del sistema, que incllgémstalacion y configuracion, gestion de
eventos, video inteligente, administracion y sedadj y posibilidades de integracion con

otros sistemas, como punto de venta o gestionifieiesl

5.1.6.1.1 Plataforma de hardware

Existen dos tipos diferentes de plataformas dewenel para un sistema de gestion de
video en red: una plataforma de servidor de PCddapor uno o mas PC que ejecuta un
programa de software de gestion de video y unodoasa una grabadora de video en red

(NVR) que es un hardware patentado con softwagedion de video preinstalado.

» Plataformas de servidor de P@pa solucion de gestion de video basada en una
plataforma de servidor de PC incluye servidores R y equipos de
almacenamiento que se pueden seleccionar directaroen el fin de obtener un
rendimiento superior para el disefio especificosggéma. Una plataforma abierta



de estas caracteristicas facilita la opcién deiafiatcionalidades al sistema, como
un almacenamiento incrementado o externo, firewalleteccion contra virus y
algoritmos de video inteligentes, en paralelo conpuograma de software de
gestion de video. Una plataforma de servidor det&@Gbién se puede ampliar,
permitiendo afadir cuantos productos de video drsean necesarios. El hardware
del sistema se puede ampliar o actualizar parafase¢r nuevas necesidades de
rendimiento. Una plataforma abierta también permita integracion mas sencilla
con otros sistemas como control de acceso, geséi@dificios y control industrial.
Esto permite a los usuarios gestionar video y atoogroles de edificios mediante
un simple programa e interfaz de usuario.

e Plataforma NVR,un grabador de video en red se presenta como yaadea
hardware con funcionalidades de gestion de videmgtaladas. En este sentido, un
NVR es parecido a un DVR. (Algunos DVR, tambiémmigmlos DVR hibridos,
incluyen una funcion NVR, es decir, la capacidadhign de grabar video basado
en red). Un hardware de NVR normalmente esta patenty disefiado
especificamente para gestion de video. Esta demliaasus tareas especificas de
grabacién, analisis y reproduccion de video enyredrmalmente no permite que
ninguna otra aplicacion se conecte a éste. Elnsssteperativo puede ser Windows,
UNIX/Linux o patentado. Un NVR esta diseflado pafeeaer un rendimiento
Optimo para un conjunto de camaras y normalmentmesos escalable que un
sistema basado en servidor de PC. Esto permitéaquedad resulte mas adecuada
para sistemas mas pequefios donde el nimero deasaseagncuentra dentro de los

limites de la capacidad de disefio de un NVR.
5.1.6.1.2 Plataforma de software
Se pueden utilizar plataformas de software dife®para gestionar video. Implican el uso

de interfaz Web incorporada, o el uso de un progrdm software de gestién de video

independiente que es una interfaz basada en Wind@ns/\eb.



Funcionalidad incorporada,espuede acceder a las camaras de red por medio de |
red introduciendo la direccién IP del producto enanpo Direccion/Ubicacion de
un navegador Web de un computador. Una vez serectamo con el producto de
video en red, se visualiza de forma automatical ermeegador la “pagina inicial”
del producto junto con los enlaces a las paginasodéguracion del producto. La
interfaz Web incorporada de los productos de vateoed de Axis ofrece funciones
de grabacion simples: grabacion manual de secuedeiaideo (H.264, MPEG-4,
Motion JPEG) a un servidor haciendo clic en un @gom grabacién activada por
evento de imagenes JPEG individuales a una o vabesciones. La grabacion
activada por evento de secuencias de video esl@asib productos de video en red
gue admiten almacenamiento local. Para obtenermangor flexibilidad y mas
funcionalidades de grabacion en términos de mogos €jemplo, grabaciones
continuas o programadas), se requiere un progransaftivare de gestion de video
independiente. La configuracion y gestion de urdpeto de video en red mediante
su interfaz Web incorporada sélo funciona cuandbes® un sistema con nimero
reducido de camaras.

Software basado el cliente de Windowsando se llega a programas de software
independientes para gestion de video, los progréasedos en cliente de Windows
son los mas populares. Los programas de softwa@dba en Web también estan
disponibles. Con un programa basado en cliente deddWs, primero se debe
instalar el software de gestion de video en elidervde grabacion. Después, se
puede instalar un programa de software de clieate@isualizaciéon en el mismo
servidor de grabacion o en cualquier PC, ya searnmmnte en la misma red donde
se encuentra el servidor de grabacion o remotamenteuna estacion de
visualizacion ubicada en una red independientealgonos casos, la aplicacion
cliente también permite a los usuarios cambiareediferentes servidores que
tengan el software de gestion de video instaladieyeste modo, hacer posible la
gestion de video en un sistema grande 0 en mudi@s remotos.

Software basado en weprimero se debe instalar un programa de software de

gestion de video basado en Web en un servidor dgueGirva tanto de servidor



Web como de grabacion. Esto permite a los usual&ésualquier parte y con
cualquier tipo de computador conectado a la reddmcal servidor de gestion de
video y, asi a los productos de video en red gsgaya, simplemente utilizando un

navegador Web.

5.1.6.2 Grabacién de video

Se puede grabar video manualmente, de forma caaliny por activacion (movimiento o

alarma) y se pueden programar grabaciones contiynaaivadas para que se ejecuten en
horas seleccionadas durante cada dia de la sermasagrabaciones continuas suelen
utilizar mas espacio de disco que las grabaciooe@gadas por alarma. Una deteccion de
movimiento de video o entradas externas por eltpude entrada de una camara o
codificador de video puede que activen la grabaeiéiivada por alarma. Mediante las
grabaciones programadas, se pueden configurardcmibs tanto para las grabaciones

continuas como para las activadas por alarma ormensto.

Una vez esté seleccionado el tipo de método deagidh la calidad de las grabaciones se
puede especificar seleccionando el formato de vigeoej. H.264, MPEG-4, Motion

JPEG), la resolucién, el nivel de compresion yrégcdiencia de imagen. Estos parametros
afectaran la cantidad de ancho de banda utilizadb,como el tamafio del espacio de
almacenamiento requerido. Los productos de videoednpueden tener capacidades de
frecuencia de imagen diversas en funcion de laluei®m. Grabar y/o visualizar a

frecuencia de imagen maxima (considerada como Z@emes por segundo en estandar
NTSC y 25 en estandar PAL) en todas las camarastpd® momento supera lo que se
requiere para la mayoria de aplicaciones. Las émuas de imagen en condiciones

normales se pueden configurar a un nivel mas bajo.

5.1.6.2.1 Almacenamiento



La mayor parte de software de gestion de videatel sistema de ficheros de Windows
estandar para el almacenamiento, asi que se ptiéidar cualquier disco del sistema o

conectado a la red para el almacenamiento de vidie@rograma de software de gestion
de video puede activar mas de un nivel de almacemdm Por ejemplo, las grabaciones se
efectian en un disco duro principal (el disco dogal) y el archivo se realiza en discos
locales, conectados a la red o discos duros remlodgsusuarios pueden especificar cuanto
tiempo deben permanecer las imagenes en el disoopdincipal antes que se eliminen

automaticamente o se muevan al disco de archivobiEam pueden evitar que se eliminen
automaticamente los videos activados por evente8al&ndolos de forma especial o

bloqueandolos en el sistema.

5.1.7 RESOLUCIONES

La resolucién en un mundo digital o analégico eggeéa, pero existen algunas diferencias
importantes sobre su definicion. En el video analjguna imagen consta de lineas o
lineas de TV, puesto que la tecnologia de videwaléle la industria de la television. En un

sistema digital, una imagen esta formada por ph@ladrados.

5.2 SOPORTE DE AUDIO

5.2.1 INTRODUCCION

El audio integrado en un sistema de videovigilapciede suponer una gran ventaja para un
sistema a la hora de detectar e interpretar eveptgguaciones de emergencia. La
capacidad del audio de cubrir un area de 360 gramwsiite que el sistema de
videovigilancia amplie su cobertura mas alla dehpa de vision de la cAmara. Puede dar
ordenes a una camara PTZ o una camara domo PTr(araa quien las opere) para

comprobar visualmente una alarma de audio.



El audio también se puede utilizar para proporgiomados usuarios la capacidad de
escuchar lo que pasa en un area, ademas de comamieaes o peticiones a los visitantes
o0 intrusos. Por ejemplo, si una persona que secetreuen el campo de vision de la camara
muestra un comportamiento sospechoso, como merodeza de un cajero automatico, o
es vista entrando en un &rea restringida, un guateiseguridad remoto puede advertir
verbalmente a esa persona. En una situacion enelaimp persona resulta herida también
puede ser beneficioso poder comunicarse a distancialla o avisarle de que ya acuden
en su ayuda. Otra area de aplicacion es el codéra@icceso, es decir, un “portero” remoto
en la entrada. Otras aplicaciones incluyen unaaibn de asistencia remota (por ejemplo,
un garaje no controlado) y la videoconferencia. distema de vigilancia audiovisual

aumenta la efectividad de una solucién de segumdsadpervision a distancia gracias a la

mejora de la capacidad del usuario para recibamgunicar informacion a distancia.
5.2.2 SOPORTE DE AUDIO Y EQUIPOS

El soporte de audio es mas facil de implementauresistema de video en red que en un
sistema analdgico CCTV. En un sistema analégicodistintos cables de audio y video se
deben instalar de extremo a extremo, es decir:edésdubicacién de la camara y el
micréfono hasta la ubicacién de visualizacién/gcadra Si la distancia entre el micr6fono
y la estacion de vigilancia es demasiado grandejebera utilizar un equipo de linea
equilibrada de audio, lo que aumenta el coste ydlsultades de instalacion. En un
sistema de video en red, una camara de red comteam audio procesa el audio y envia
tanto el audio como el video a través del mismdecdb red para supervisarlo o grabarlo.

Esto elimina la necesidad de un cable adicionatiifa la tarea de sincronizacion de audio

®. . ®
% g . 2
Grabacion/supervision O

y video.




Fig. 5.17:Sistema de camara IP con soporte de audio integrad

Las transmisiones de audio y video se envian &drdel mismo cable. Una camara de red
con la funcionalidad de audio integrado incluyeenodo un micréfono integrado y/o toma
de entrada de micréfono/linea. Con el soporte dea@am de micréfono/linea los usuarios
tienen la opcién de utilizar otro tipo o calidadrd&réfono que el que integra la camara o
codificador de video. También permite que el proolule video en red se conecte a mas de
un micréfono, y éste puede ubicarse a cierta disdade la camara. El microfono se deberia

colocar siempre lo mas cerca posible a la fuentsod&lo para poder reducir el ruido.

5.2.3 MODOS DE AUDIO

En funcion de la aplicacién, es posible que seas&® enviar audio sélo en una direccién
0 en ambas direcciones, lo que puede hacerse mia &imultanea o en una direccion cada

vez. Hay tres modos basicos de comunicaciéon deoasdnplex, semiddaplex y duplex

completo.
5.2.3.1 Simplex

En el modo simplex, el audio sdlo se envia en umegaon. En este caso, el audio se envia

de la camara al operador. Las aplicaciones inclusigpervision a distancia y video

m‘“ H.

Camara de red Altavoz

vigilancia.

Micrafono

Fig. 5.18:Modo simplex



En la figura 5.18 de modo simplex, el audio lo anei operador a la camara. Se puede
utilizar, por ejemplo, para dar instrucciones de aouna persona que se ve a través de la

camara.

5.2.3.2 Semiduplex

En el modo semiduplex, el audio se envia en ambesctbnes, pero solo puede enviar una

de las partes cada vez. Este modo es similar alkieatalkie.

5.2.3.3 Duplex completo

En el modo duplex completo, el audio se envia aesgld el operador simultaneamente. Este
modo de comunicacién es similar a una conversatéfafonica. El duplex completo
requiere que el PC cliente disponga de una tatetsonido con soporte para audio duplex

completo.

5.3 CONSIDERACIONES SOBRE ANCHO DE BANDA Y ALMACENA MIENTO
PARA LAS CAMARAS IP

Los requisitos de ancho de banda y almacenamientedison aspectos importantes en el
disefio de sistemas de video vigilancia. Entredosofes se incluyen el nimero de camaras,
la resolucion de imagen utilizada, el tipo y redactie compresion, frecuencias de imagen y
complejidad de escenas.

5.3.1 ANCHO DE BANDA

El ancho de banda es la medicion de la cantidadfdemacion que puede fluir desde un
lugar hacia otro en un periodo de tiempo deternan&xkisten dos usos comunes del
término ancho de banda: uno se refiere a las se@al@ogicas y el otro, a las sefales

digitales. También suele usarse el término anchbatela de un bus del computador para



referirse a la velocidad a la que se transfiersndiatos por ese bus, suele expresarse en
bytes por, y se calcula multiplicando la frecuerd®arabajo del bus, en ciclos por segundo

por el nUmero de bytes que se transfieren en dalta c

El ancho de banda es un concepto muy util. Sin egobdiene sus limitaciones. No
importa de qué manera usted envia los mensajesidhies el medio fisico que utiliza, el
ancho de banda siempre es limitado. Esto se daebe ddas leyes de la fisica como a los

avances tecnoldgicos actuales.

La Tabla 5.2, muestra la velocidad de algunos nsed® transmisién, incluyendo las
limitaciones de longitud, para algunos medios cossutle networking. Se debe tomar en

cuenta que los limites son tanto fisicos como tégnmos.

VELOCIDAD DE ALGUNOS MEDIOS TiPICOS DE TRANSMISION

Medios tipicos Velocidad Distancia fisica
maxima
Cable coaxial de 50 ohmios (Ethernet 10BASH?2) 10140ps 185m
Cable coaxial de 50 ohmios (Ethernet 10BASHE5) Q04¥bps 500m
Par trenzado no blindado de categoria 5 10 Mbps 100m
(UTP)(Ethernet 10BASE-T y 100BASE-TX)
Par trenzado no blindad mejorado categoria 5 100 Mbps 100m

(UTP) (Ethernet 10BASE-T, Fast Ethernet
100BASE-TX y 1000BASE-T)

Fibra optica multimodo (62,5/125mm) 100 Mbps 2000m
100BASEFX,

1000BASE-SX

Fibra 6ptica monomodo (nicleo de 9/125mm) | 1000 Mbps (1.000 Gbps 3000m

1000BASE-LX

Inalambrico 11Mbps Unos 100 metros

Tabla 5.2: Velocidades de diferentes medios de transmision

Existe otro concepto importante que se debe taneuenta: efendimiento



El rendimiento generalmente se refiere al anchdateda real medido, en un momento
especifico del dia, usando rutas especificas @gnktt mientras se descarga un archivo
especifico. Desafortunadamente, por varios motiebsendimiento a menudo es mucho
menor que el ancho de banda digital maximo posgilele medio que se esta usando.
Algunos de los factores que determinan el renditoign el ancho de banda son los

siguientes:

» dispositivos de internetworking
* tipo de datos que se transfieren
» topologia

» cantidad de usuarios

» computador del usuario

e computador del servidor

Al disefiar una red, es importante tener en cudrdaaho de banda teorico. La red no sera

mas rapida que lo que los medios permiten.

Para un perfecto funcionamiento de la imagen id&traa IP se debe tener en cuenta las

siguientes caracteristicas:

5.3.1.1 El tamafio de la imagen:

Cada sistema de visualizacion ofrece distintos fms@ara visualizar las camaras, a mayor

tamafio mayor consumo de ancho de banda.

5.3.1.2 La Frame por segundo (FPS):

Es el nimero de fotogramas por segundo que envésteima. EI minimo numero de

fotogramas para ver video en Internet es de 15gelPSada camara.



Cada sistema de monitoreo tiene un nimero de FRSmdeado, si se instalan varias

camaras se debe dividir este por el nimero de e&mar

EJ: sistema de vigilancia con 30 FPS.

Si se tiene una camara se tiene 30 FPS
Si se tiene 2 camaras se tienen 15 FPS para caxaieca
Si se tiene 3 camaras se tienen 10 FPS para cadaieca

Si se tiene 4 camaras se tienen 7.5 FPS para éagaa

Mientras mas camaras tenga activas en modo deligetiGn menor es el numero de FPS

y menor la velocidad de visualizacion, viéndosédgnpausado.

5.3.1.3 La compresion:

Cuando se digitaliza una secuencia de video armadgialquiera de acuerdo al estandar
ITU-R BT.601 (CCIR 601), se requiere un ancho dedbade 116 Mbit/segundo 6 de 116
millones de bits cada segundo. Dado que la maydeidas redes son sélo de 100
Mbit/segundo, no es posible ni deseable transratr secuencias de video sin alguna
modificacion. Para solucionar este problema se desarrollado una serie de técnicas
denominadas técnicas de compresion de video e imeaggque reducen el alto nivel de bits

precisos para transmision y almacenamiento.

Cada sistema de vigilancia o camara IP usa distiipos de formato, algunos son estandar

y no se pueden configurar, otras permiten la opde&nonfiguracion.

Existe un sin numero de formatos de compresion ceono JPEG, M-JPEG, MPEG, AVi,

entre otros.



Dada su simplicidad, M-JPEG es una buena elec@én gu uso en multiples aplicaciones.

JPEG es un estandar muy popular y en muchos sist&masa por defecto.

MPEG es de hecho bastante mas complejo que loathdi@nteriormente, e incluye
parametros como la prediccién de movimiento enast&na y la identificacion de objetos
que son técnicas o herramientas que utiliza MPE{&N#s, diferentes aplicaciones pueden

hacer uso de herramientas diferentes, por ejenguigarar una aplicacion de vigilancia en

tiempo real con una pelicula de animacion.

5.3.1.4 Velocidad de conexién

En Ecuador existen varia empresas o compafiasrquiab diferentes velocidades y tipos
de conexion. Es importante verificar cual es lagielad real de conexion para poder saber
si los sistemas IP o DVR funcionardn adecuadamentésualizarlos remotamente o por

Internet.

Ademas se debe conocer el tipo de conexion ofresida ofrece direccion IP publica fija

o privada.

5.3.1.5 IP Publica Fija

Una unica IP que identifica la red desde el extextasignada por el proveedor ideal para

el monitoreo de las camaras.

5.3.1.6. IP Privada

Una IP que identifica a un dispositivo conectaddaerd interna.

5.3.1.7 Velocidad Real de conexion



Técnica utilizada por el proveedor de Internet garaonexién de los usuarios, estos se

ubican en un mismo canal y se disminuye el ancHzadéda real.

Es importante que se compruebe cual es la velogekdque se esta ofreciendo, de ello

depende la 6ptima visualizacion de los sistemasgilancia DVR o IP.

5.3.2 CALCULO DE ANCHO DE BANDA Y ALMACENAMIENTO

Los productos de video en red utilizan el anchobdeda de red y el espacio de
almacenamiento basandose en sus configuraciongsenden de los siguientes factores:

* NuUmero de camaras

» Sila grabacion sera continua o basada en eventos

* Numero de horas al dia que la camara estara graband

* Imagenes por segundo

* Resolucion de imagen

» Tipo de compresion de video: Motion JPEG, MPEG-264

« Escena: Complejidad de imagen (p. ej. pared gus bosque), Condiciones de luz
y cantidad de movimiento (entorno de oficina o @stges de tren con mucha gente)

e Cuanto tiempo deben almacenarse los datos

5.3.2.1 Requisitos de ancho de banda

En un sistema de vigilancia reducido compuesto del® camaras, se puede utilizar un
switch de red basico de 100 Megabits (Mbit) sireteque considerar limitaciones de ancho
de banda. La mayoria de las empresas pueden imputmea sistema de vigilancia de este

tamano utilizando la red que ya tienen.

Cuando se implementan 10 o mas camaras, la cargaddse puede calcular con algunas

reglas generales:



* Una camara configurada para ofrecer imagenes a@ealitiad a altas frecuencias de
imagen utilizara aproximadamente de 2 a 3 MHz deha de banda disponible de
la red.

» De 12 a 15 cdmaras, considere el uso de un swotthia red troncal de un gigabit.
Si se utiliza un switch compatible con un gigabltservidor que ejecuta el software

de gestion de video deberia tener un adaptador@dea de un gigabit instalado.

Las tecnologias que permiten la gestién del consdenancho de banda incluyen el uso de
VLAN en una red conmutada, Calidad de Servicioabgciones basadas en eventos.

5.3.2.2 Calculo de requisitos de almacenamiento

Como se ha mencionado anteriormente, el tipo dgsion de video utilizado es uno de
los factores que afectan a los requisitos de aln@aminto. EI formato de compresion
H.264 es la técnica de compresion de video maseefec que existe actualmente. Sin
asegurar calidad de imagen, un codificador H.2@&tepueducir el tamafio de un archivo de
video digital en mas de un 80% comparado con ehdtw Motion JPEG y en mas de un
50% con el estandar MPEG-4 (Parte 2). Esto signijiee se necesita mucho menos ancho
de banda de red y espacio de almacenamiento paseachivo de video H.264. En las
siguientes tablas, se proporcionan los calculoalacenamiento de muestra de los tres
formatos de compresion. A causa de diversas vasahle afectan a los niveles de
frecuencia de bits media, los célculos no son kg para los formatos H.264 y MPEG-4.
Con relacion a Motion JPEG, existe una formulaaclaorque cada imagen es un fichero
individual. Los requisitos de almacenamiento paggdrabaciones en Motion JPEG varian

en funcioén de la frecuencia de imagen, la resofugiél nivel de compresion.

Céalculo en H.264:



Velocidad binaria aprox./8 (bits en un byte) x 866 KB por hora/1.000 = MB/hora, MB

por hora x horas de funcionamiento diarias/1.00GB{dia, GB por dia x periodo de

almacenamiento solicitado = Necesidades de almatento.

Camara Resolucién | Velocidad | Imagenes | MB/hora Horas de GB/dia
binaria por funcionamiento
aprox. segundo
(Kbps)
No. 1 CIF 110 5 49.5 8 0.4
No. 2 CIF 250 15 1125 8 0.9
No. 3 4CIF 600 15 270 12 3.2
Capacidad total para las 3 camaras y 30 dias de ahwenamiento = 135 GB

Tabla 5.3: Cifras del formato H.264

Las cifras de la tabla 5.3, estan basadas en mudloegmientos en una escena. Con
algunos cambios en una escena, las cifras puedeans20% inferior. La cantidad de

movimiento de una escena puede tener un gran impacatl almacenamiento requerido.
Célculo en MPEG-4:

Velocidad binaria aprox./8 (bits en un byte) x 866 KB por hora/1.000 = MB/hora, MB
por hora x horas de funcionamiento diarias/1.00GB{dia, GB por dia x periodo de

almacenamiento solicitado = Necesidades de Almacemio

Nota: La féormula no tiene en cuenta la cantidadraerimiento, factor importante que

puede influir en el tamafio del almacenamiento nedoe

Camara Resolucién | Velocidad | Imagenes | MB/hora Horas de GB/dia
binaria por funcionamiento
aprox. segundo
(Kbps)




No. 1 CIF 170 5 76.5 8 0.6
No. 2 CIF 400 15 180 8 1.4
No. 3 4CIF 880 15 396 12 5

Capacidad total para las 3 camaras y 30 dias de aftvenamiento = 204 GB

Tabla 5.4: Cifras del formato MPEG-4
Célculo en Motion JPEG:
Tamafo de imagen x imagenes por segundo x 3.6(ebyte (KB) por hora/1.000 =

MB/hora, MB por hora x horas de funcionamiento id&/d.000 = GB/dia, GB por dia x
periodo de almacenamiento solicitado = Necesidddedmacenamiento.

Céamara Resolucién | Velocidad | Imagenes | MB/hora Horas de GB/dia
binaria por funcionamiento
aprox. segundo
(Kbps)
No. 1 CIF 13 5 234 8 1.9
No. 2 CIF 13 15 702 8 5.6
No. 3 4CIF 40 15 2160 12 26
Capacidad total para las 3 camaras y 30 dias de afvenamiento = 1.002 GB

Tabla 5.5: Cifras del formato Motion JPEG

5.3.2.3 Almacenamiento basado en servidor

En funcién de la CPU del servidor de PC, la targitaed y la RAM interna, un servidor

puede gestionar un determinado nimero de camanagenes por segundo y tamafio de
imagenes. La mayoria de los PC admiten entre dosityo discos duros con una capacidad
cada uno que puede llegar a aproximadamente 3@0ydes (GB). En una instalacién entre
pequefia y media, el PC que ejecuta el softwareesiddg de video también se utiliza para

la grabacion de video. Esto se denomina almacendéoniirectamente conectado.



Por ejemplo, un disco duro con el software de @estle video esta preparado para
almacenar grabaciones procedentes de seis hasta@tiaras. De 12 hasta 15 camaras, se
deben utilizar al menos dos discos duros paraidilddcarga. Para 50 camaras o mas, se

recomienda utilizar un segundo servidor.



CAPITULO VI
DISENO E IMPLEMENTACION

6.1 INTRODUCCION

En los capitulos anteriores se presentd un estielios sistemas robéticos de interaccion
remota basada en internet tanto las tareas queeskemp llevar a cabo usando este tipo de
sistemas como las ventajas y desventajas de utititernet como medio de control, y la

estrategia adecuada para el control de los sistbaselos en internet. Ademas de haber

realizado un estudio de las Camaras Ip como mediealimentacion visual.

El presente capitulo discute sobre los servidoms @mbebidos como el PINK (Parallax
Internet Netburner Kit), asi como la forma de comacion de éstos con los

microcontroladores (BASIC STAMP 2) y la manera dgrér la recoleccion de datos del
medio ambiente en el que se encuentra el sistatemy&s del disefio e implementacion de

un sistema robotico movil controlado desde intemmediante WI-FI.

6.2 DESCRIPCION DE LOS DISPOSITIVOS UTIIZADOS

6.2.1 SENSORES

Un sensor o captador, no es mas que un dispositbaiiado para recibir informacion de
una magnitud del exterior y transformarla en oteggnitud, normalmente eléctrica, que sea

capaz de cuantificar y manipular.

Normalmente estos dispositivos se encuentran saelliz mediante la utilizacion de
componentes pasivos (resistencias variables, PTOC, N.DR, etc., todos aquellos
componentes que varian su magnitud en funcion gienalvariable), y la utilizacion de

componentes activos.



En general, la mayoria de los sensores puederivididds en dos grandes grupos:

1. Sensores analégicos

2. Sensores Digitales

6.2.1.1 Sensores Analdgicos

Un sensor analdgico es aquel que puede entregarsaliga variable dentro de un
determinado rango. Un Sensor analégico, como pamm@p una Fotorresistencia (estos
componentes miden intensidad de luz), puede sdeaw en un circuito que pueda

interpretar sus variaciones y entregar una sahgiabie con valores entre 0 y 5 volts.

Senal Analdgica

Fig. 6.1: Sensores analdgicos

6.2.1.2 Sensores Digitales

Un sensor digital es aquel que entrega una saétépb discreta. Es decir, que el sensor
posee una salida que varia dentro de un determinaago de valores, pero a diferencia de

los sensores analdgicos, esta sefial varia de afpexipasos pre-establecidos.



Por ejemplo consideremos un boton pulsador, el esialno de los sensores mas basicos.
Posee una salida discreta de tan solo dos vaks&ss pueden ser abierto o cerrado.

Los sensores discretos mas comunmente usados @mcaobntregan una salida del tipo
binaria las cuales poseen dos estados posibles1(0 lya distincion entre analogico y
digital es muy importante a la hora de tomar lagi@c para determinar que sensores se
usaran. Esta decision depende en gran medida dapkcidad y caracteristicas de la

controladora que se usara.

Senal Discreta
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Fig. 6.2: Sensores digitales

6.2.1.3 Tipos de Sensores

Sensores de posiciorsu funcion es medir o detectar la posicion de uardenado objeto

en el espacio, dentro de este grupo se encuestsigloientes tipos de captadores:

* Los captadores fotoeléctricos:La construccion de este tipo de sensores, se
encuentra basada en el empleo de una fuente delgaiigosa (lamparas, diodos
LED, diodos laser etc...) y una célula receptoradidba sefial, como pueden ser

fotodiodos, fototransistores o LDR etc.

Este tipo de sensores, se encuentra basado ernisiarede luz, y en la deteccion de

esta emision realizada por los fotodetectores.



Segun la forma en que se produzca esta emisiotegaién de luz, podemos dividir

este tipo de sensores en: sensores por barrersareg por reflexion.

Sensores por barrera.Estos detectan la existencia de un objeto, poitfeefiere

la recepcidn de la sefal luminosa.

Sensores por reflexion;La sefial luminosa es reflejada por el objeto, ta sz
reflejada es captada por el captador fotoeléctricogue indica al sistema la
presencia de un objeto.

Sensores de contactoEstos dispositivos, son los mas simples, ya queirgerruptores
qgue se activan o desactivan si se encuentran gactorcon un objeto, por lo que de esta
manera se reconoce la presencia de un objeto éetarminado lugar. Su simplicidad de

construccion afiadido a su robustez, los hacen mpjeados en robotica.

Sensores de circuitos oscilantesEste tipo de sensores, se encuentran basados en la
existencia de un circuito en el mismo que genera determinada oscilacion a una
frecuencia prefijada, cuando en el campo de deétea®| sensor no existe ningln objeto, el
circuito mantiene su oscilacion de un manera fijigr0 cuando un objeto se encuentra
dentro de la zona de deteccion del mismo, la aséitadeja de producirse, por lo que el
objeto es detectado. Estos tipos de sensores sgnutilizados como detectores de
presencia, ya que al no tener partes mecanicagbsigtez al mismo tiempo que su vida

util es elevada.

Sensores por ultrasonidosEste tipo de sensores, se basa en el mismo fumsien que
los de tipo fotoeléctrico, ya que se emite unalseS8ta vez de tipo ultrasonica, y esta sefial
es recibida por un receptor. De la misma manengeratendo del camino que realice la

sefal emitida podremos diferenciarlos entre lossquede barrera o los de reflexion.



Sensores de esfuerzog&ste tipo de sensores se encuentran basados ayeuparte en el

empleo de galgas extensométrica, que son unossitispe que cuando se les aplica una

fuerza, ya puede ser una traccidon o una compregaiig su resistencia eléctrica, de esta

forma podemos medir la fuerza que se esta aplicaoble un determinado objeto.

Sensores de MovimientosEste tipo de sensores es uno de los mas importamtes

robdtica, ya que nos da informacion sobre las ewohes de las distintas partes que forman

el robot, y de esta manera podemos controlar corgrado de precision elevada la

evolucion del robot en su entorno de trabajo.

Dentro de este tipo de sensores podemos encoograiguientes:

Sensores de deslizamientdste tipo de sensores se utiliza para indicarkadtroon
gue fuerza ha de coger un objeto para que este nanga al aplicarle una fuerza
excesiva, o por el contrario que no se caiga deitamas del robot por no sujetarlo
debidamente. Su funcionamiento general es simplgjug este tipo de sensores se
encuentran instalados en el érgano aprehensora)inzuando el robot decide
coger el objeto, las pinzas lo agarran con unarm@iada fuerza y lo intentan
levantar, si se produce un pequefio deslizamientoolieto entre las pinzas,
inmediatamente es incrementada la presion le lagapisobre el objeto, y esta
operacion se repite hasta que el deslizamientolijeto se ha eliminado gracias a

aplicar la fuerza de agarre suficiente.

Sensores de VelocidadEstos sensores pueden detectar la velocidad déjatoo

tanto sea lineal como angular, pero la aplicaciGs rmonocida de este tipo de
sensores es la medicion de la velocidad anguldosienotores que mueven las
distintas partes del robot. La forma mas populacatecer la velocidad del giro de
un motor, es utilizar para ello una dinamo tacoitetacoplada al eje del que
queremos saber su velocidad angular, ya que espesilivo nos genera un nivel

determinado de tension continua en funcién de lacidad de giro de su eje, pues



si conocemos a que valor de tension correspondedeterminada velocidad,
podremos averiguar de forma muy fiable a qué ve#mtigira un motor. De todas
maneras, este tipo de sensores al ser mecanicdstesgoran, y pueden generar

errores en las medidas.

Existen también otros tipos de sensores para danteovelocidad, basados en el
corte de un haz luminoso a través de un disco relfosujetado al eje del motor,
dependiendo de la frecuencia con la que el disde & haz luminoso indicara la

velocidad del motor.

Sensores de AceleracionEste tipo de sensores es muy importante, ya que la
informacion de la aceleracion sufrida por un obgtparte de un robot es de vital
importancia, ya que si se produce una aceleragidnneobjeto, este experimenta

una fuerza que tiende a poner el objeto en movimien

Supongamos el caso en que un brazo robot industrjata con una determinada
presion un objeto en su drgano terminal, si al peode un giro del mismo sobre su
base a una determinada velocidad, se provoca eteracion en todo el brazo, y en
especial sobre su érgano terminal, si esta acédergorovoca una fuerza en
determinado sentido sobre el objeto que sujetalmbtry esta fuerza no se ve
contrarrestada por otra, se corre el riesgo deejugbjeto salga despedido del
organo aprehensor con una trayectoria determiraatalo que el control en cada
momento de las aceleraciones a que se encuentretidas determinadas partes

del robot son muy importantes.
6.2.1.4 Sensor IR de Obstaculos
Se trata de un detector IR de obstaculos que de@gresencia de un objeto sin contacto

fisico con el mismo. Consiste en un emisor/deteg#oluz infrarroja modulada, lo que lo

hace inmune a interferencias provocadas por atexgds de luz como la luz normal de una



bombilla o la luz del Sol. En reposo proporcionanivel I6gico "1", pero cuando la luz que
emite el LED (emisor) rebota contra un objeto esbrda por el detector (receptor) y
tratada para pasar a nivel logico "0" (si la sefsgdtada es suficientemente fuerte). Asi
pues, se ubica dos sensores de este tipo en ptatdata del robot movil, a su izquierda y

derecha para evitar que el robot tenga contact@galguier obstaculo y sufra algun dafio.

El dispositivo dispone de un orificio (Fig. 6.3) egpermite una flexible instalacién y

sujecion del mismo sobre cualquier tipo de estractu

Fig. 6.3:Sensor IR de obstaculos MSE-S135

El dispositivo MSE-S135 no necesita de ningun ajustspecial. En determinadas
aplicaciones quiza se deba mover ligeramente &nt@tion tanto del emisor IR como del

receptor, al objeto de orientar el haz de luz mdja.

En primer lugar se alimenta el circuito con +5V€on ayuda de un voltimetro se mide la
sefal de salida entre GND y OUT (conexiones 2 ¥ 3adborna). Cuando no se detecta
ningun obstaculo (reposo), la tensidbn medida en @elde ser de unos 5Vcc (nivel l6gico
“1”). Al colocar un objeto frente al circuito, a ardistancia de unos 70mm 0 menos

(depende del color del objeto), se debe medir emsidn de 0Vcc (nivel l6gico “07).



El dispositivo MSE-S135 es capaz de detectar objatalistancia, sin necesidad de que

haya contacto fisico con los mismos. Entre las magsas aplicaciones posibles cabe citar
las siguientes:

e Automatismos y control industrial. Deteccion de serecia, deteccion de
posicionamiento, deteccion de paso de piezas, engdthales de carrera, etc.

* Robotica y microbotica. Deteccion de obstaculostgacion, posicionamiento, etc.

6.2.1.5 Otros Sensores

« SENSOR DE SONIDO:Este tipo de detector es recomendable en viviendas
grandes cristaleras. El microfono que incluye reclagseial de ruido como puede
ser el de la rotura de cristales. Esta sefal efifaraga y si alcanza un determinado
nivel, proporciona un nivel l6gico "1". Dispone de pequefio potenciometro con el
gue podremos ajustar el nivel de disparo y de mstaera aislar otras fuentes de
ruido no significativas. El lugar idéneo seria dniexho de la estancia donde se

encuentran los grandes ventanales.

Fig. 6.4:Sensor de Sonido MSE-S100

« SENSOR DE PROXIMIDAD: Se trata de un sensor PIR (Passive Infra.Red) que
tiene un pin de salida que pasa a nivel alto (8syqor un par de segundos cada
vez que registra movimiento o cambios en el pafRdde la habitacion. Es el tipico

sensor empleado en multitud de sistemas de alaronmalmente conectado a un



LED rojo que se enciende cada vez que alguien s&vena en interruptores de

iluminacién que encienden las luces cuando algsgesproxima.

Fig. 6.5:Sensor PIR

e SENSOR DE LUZ: Este sensor capta la variacion de luz, que desfaés
condiciona y amplifica para proporcionar una temside salida de la que
obtendremos un nivel l6gico "1" para el circuitcsBaStamp 2 (BS2). Sera util para
ubicarlo en aquellos sitios donde se guarda algeatte y que para acceder a este
sea necesario abrir o destapar algun compartimie(dajon, armario,
compartimiento secreto, detras de un cuadro,..an@a el sensor reciba la luz del

entorno o de alguna linterna, este simplementacseara”.

MSE-S130
Fig. 6.6: Sensor de Luz MSE-S130

6.2.2 MICROCONTROLADOR BASIC STAMP 2

El BASIC Stamp 2 es un pequefio computador que @jgragramas en lenguaje PBASIC.
El BS2-IC tiene 16 pines de (entrada / salida)di@ pueden ser conectados directamente a



dispositivos digitales o de niveles logicos, tatesno botones, diodos LEDs, altavoces,
potenciometros, y registros de desplazamiento. Aderson unos pocos componentes
extras, estos pines de I/0O pueden ser conectadispa@sitivos tales como solenoides, relay,

servomotores, motores de paso a paso, Yy otrosgiisps de alta corriente o tension.

SOUT
3N
AT
VSs
PO
P
P2
F3
P4
B5
—P6
——F7

WViIN
vss
RES
vDhD
P15
P14
P13
P12
B
P10
Ps
F&

1% (2.54 mm)
T

EERRAECEGEEEFEEEE

62" (16 mm)
Fig. 6.7: Esquema BS2 Fig. 6.8: Basic Stamp 2

6.2.2.1 Formato de conversiéon numérica del BS2

El editor PBASIC utiliza simbolos para identifidass distintos sistemas numéricos. Los
nameros hexadecimales se representan con el sgmnoodeda¥), los niUmeros binarios
con el simbolo de porcentaj&§, los caracteres ASCII encerrados entre comillag (0s
nameros decimales de forma directa. Vea el sigaiejemplo:

75 ‘Decimal
%01001 ‘Binario

$65 ‘Hexadecimal
“A” ‘ASCII “

Las 3 instrucciones siguientes contienen el misigrafgeado:



DIRS =14

DIRS = $E

DIRS = %1110

6.2.2.2 Funcionamiento interno del BS2

El disefio fisico consiste en un regulador de 5+ioml un oscilador de 20 MHz, una
memoria EEPROM de 2K, un detector de bajo voltajehip intérprete PBASIC. Un
programa compilado en PBASIC es almacenado en RREBM, desde donde el chip
intérprete grabado en el microcontrolador lee yilesdas instrucciones.

Este chip intérprete ejecuta una instruccién cada realizando la operacion apropiada en

los pines de I/O o en la estructura interna dep éhiérprete. Debido a que el programa
PBASIC es almacenado en una EEPROM, puede semgraprado una cantidad cercana a

EII\EAIt:rrEr%rigK -ﬁ-

I i

B e
R

Fig. 6.9:Diagrama en bloque del Basic Stamp 2

10 millones de veces.




El Basic Stamp 2 es capaz de almacenar entre 5600yinstrucciones de alto nivel
(PBASIC) y ejecuta un promedio de 4000 instruccsothe segundo.

Para programar el BS2-1C, simplemente conécteleabte serial preparado entre el BS2 y
un PC, y ejecute el software editor para crearsgcalgar su programa, a través del cable

serial.

6.2.2.3 Variedad segun sus requerimientos

Los Basic Stamp estan disponibles en diversos tasngfvelocidades, todas las versiones
poseen el mismo disefio l6gico, que consiste enegnlador de voltaje, osciladores,
EEPROM, y chip PBASIC intérprete. El programa enABEC es almacenado en la
memoria EEPROM, el cual es leido por el chip ingtg Este chip interprete "extrae" las
instrucciones una a la vez y realiza la operacidecaada en los pines I/O o en las
estructuras internas dentro del chip interpreten€el programa PBASIC es almacenado
en la memoria EEPROM, Las Basic Stamp pueden smgrgmadas y reprogramadas
millones de veces, sin necesidad de borrar la mam@ara programar una BASIC Stamp,
s6lo debe conectarla a un PC o compatible y hamreercel software editor para editar y

descargar sus programas.

6.2.2.4 Ventajas del BS2 con otros microcontrolades

La gran ventaja de los BS2 respecto a otros miatogladores es sin duda que incorporan
un chip intérprete de PBASIC, permitiendo ahorraichisimo tiempo en el desarrollo de
aplicaciones dada su sencillez. El PBASIC es uguaje de programacion basado en un
BASIC estructurado orientado a entrada y salidesef@ales. La utilizacion de sencillas
instrucciones de alto nivel, permite programar Basic Stamp para controlar cualquier

aplicacion llevada a cabo por un microcontrolador.



Las instrucciones de PBASIC permiten controlarliasas de (entrada / salida), realizar
temporizaciones, realizar trasmisiones serie asimca, utilizar el protocolo SPI,

programar pantallas LCD, capturar sefiales analggaraitir sonidos, etc. y todo ello en un
sencillo entorno de programacion que facilita laacion de estructuras condicionales y
repetitivas con instrucciones como IF...THEN o FONEXT vy la creacion de etiquetas de

referencia.

6.2.2.5 Algunas aplicaciones de los BS2

La Unica limitante de los Microcontroladores esrsaginacion. La facilidad de un puerto
abierto de (entrada / salida), la capacidad deuacain de sefales para luego decidir una
accion y poder controlar dispositivos externos. dfiague el microcontrolador sea el

cerebro de los equipos.

Estos son algunos ejemplos de areas de aplicaciones

» Electrénica Industrial (Automatizaciones)
e Comunicaciones e interface con otros equipos (R3-23
* Interface con otros Microcontroladores
* Equipos de Mediciones
* Equipos de Diagnosticos
» Equipos de Adquisicion de Datos
* Robdtica (Servo mecanismos)
* Proyectos musicales
* Proyectos de Fisica
* Proyectos donde se requiera automatizar procesetcars
» Programacion de otros microcontroladores
* Interface con otros dispositivos de logica TTL:
o Teclado
o Pantallas LCD



Protocolo de comunicacion X-10
Sensores

Memorias

Real Time Clock (RTC)

A/D, D/A, Potenciémetros Digitales

O O O o o

6.2.2.6 Hardware del BS2
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Fig. 6.10:Diagrama eléctrico del Basic Stamp 2

DESCRIPCION DE LOS PINES DEL BS2:En la tabla 6.1 se indica la descripcién de la
cada pin del microcontrolador Basic Stamp 2.

Pin Nombre Descripcién




go,

1 SOuUT Serial Out: Conectar al puerto serial RX @0 2)

2 SIN Serial In: Conectar al puerto serial TX (D 3)

3 ATN Atencidn: Conectar al puerto serial DTR (D 4)

4 GND Tierra entre el puerto serial y el BS2

5-20 P0O-P15 Puerto de propésitos generales, wamlguede entregar 25 mA, sin embar|

el total de la corriente no puede exceder los 75 utikzando el reguladof
interno y 100 mA utilizando +5V externo

21 VDD Voltaje regulado a +5 VDC

22 RES Reset, Basta con aterrizar y el BS2 relada

23 GND Tierra del BS2

24 PWR Voltaje no regulado entre +5.5 a +15 VDG/BD es utilizado VIN no

puede ser utilizado

Tabla 6.1: Pines del BS2

24 [1 PWR
23 [1 GND
22 [1 RES
21 [1 +5v
20 [ P15
19 [1 P14
18 [1 P13
17 [1 P12
16 [ P11
15 [1 P10
14 [1 P9

13 [1 P8

>
RX
ATN
GND
PO
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7

O LN ;R WN =

- o
N = O

Fig. 6.11:Ubicacion de cada Pin

CONEXION ENTRE LA PC Y EL BS2: La figura 6.12 muestra un conector DB9, el

cual utiliza 6 pines de los cuales 4 van destirldd®52 y dos conectados internamente.

Preparando este cable se puede empezar a prodosnB82. En caso de que se utilice un

cable serial, debe realizar la conexién de lospthg 7 del cable. Si utiliza cualquiera de

los entrenadores de Parallax. Esto no sera neaesari
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Fig. 6.12:Conexion tipica para su funcionamiento

6.2.2.7 Lenguaje de programacion PBASIC

El lenguaje de programacion PBASIC fue creado défpamente para programar a los
BS2, es pariente cercano del lenguaje de program@&@ASIC, la ventaja que ofrece el

PBASIC con otros lenguajes es su facilidad de ajzaje.

PBASIC Editor. El PBASIC Editor es el programa donde escribimosaijunto de

instrucciones para el Basic Stamp. Es similar eari@pcia a cualquier editor de texto del
sistema operativo WINDOWS. EIl editor contiene uesiesde herramientas como son
identificadores del Basic Stamp, Corrector ortagoaide sintaxis, Mapa de memoria y

Ventana del depurador.

El editor tiene la capacidad para abrir 16 ventasiasiltaneamente. La capacidad de

cortar, copiar y pegar se mantiene innata. Su eotes muy sencillo.

Los comandos mas importantes son:

F1 Muestra la ayuda en pantalla



Ctrl-O Abre un archivo

Ctrl-S Salva un archivo

Ctrl-P Imprime el archivo actual

F9 o Ctrl-R Descarga el programa en el BS2

F7 o Ctrl-T Corrector de Sintaxis

F8 o Ctrl-M Muestra el mapa de memoria

F6 o Ctrl-1 Muestra él numero de version de PBASIC

ESC Cierra la ventana actual

Estos son algunos de los comandos mas importaatesjue no esta obligado a
memorizarlos, es conveniente recordar a [Ctrl-R]cual descarga el programa al Basic

Stamp.

6.2.2.8 Organizacion de memoria del BS2

El BS2 tiene dos tipos de memoria; RAM para lasaldes de su programa, y EEPROM
para almacenar los programas en si. La memoria BPISPRuede ser utilizada para
almacenar datos de la misma forma que lo haceampawtadora personal PC.

Una importante diferencia entre la memoria RAM YWROM:

* RAM pierde el contenido cuando el BS2 no tiene enecgi@ndo retorna la energia
o cuando se reinicializa el BS2 el contenido conoplie RAM se inicializa con 0.
« EEPROM retiene el contenido sin energia o con energiantmai® no se sobre

escriba con otro programa o con la sentencia WRITE.

MEMORIA RAM DEL BS2: EI BS2 tiene 32 BYTES de memoria RAM, 6 BYTES estan
reservados para los registros de entradas, salidhseccionamiento del puerto para el

control de (entradas / salidas) I/0. Los 26 BYTEStantes estan destinados a variables de



uso general. La 6.2 tabla muestra los nombres slerdgistros de entradas, salidas y

direccionamiento del puerto del BS2.

DIRS

DIRH DIRL

DIRD DIRC DIRB DIRA

DIRIE | DIR14 | DIRI3 | DIR12 | DIRIl | DIRIC | DIR9 | DIR8 | DIR7 | DIR6 | DIRS | DIR4 | DIR3 | DIR2 | DIRL | DIRO
P1E P1Z P1: P1: P11 10 P¢ PE ] PE PE P4 Pz Pz P1 PC
OuUTS

OUTH OUTL

OuUTD ouTC OouTB OUTA

OUTI5 | OUT14 | OUT13 | OUT12 | OUTI1 | OUTIC | OUTY | OUT8 | OUT7 | OUT6 | OUT5 | OUT4 | OUT3 | OUT2 | OUTL | OUTO
P1E P1Z P1: P1: P11 1c PS PE P PE PE P4 Pz Pz P1 PC
INS

INH INL

IND INC INB INA

IN15

IN14

IN13

IN12

IN11

IN1Q

N9

IN8

IN7

IN6

IN5

IN4

IN3

IN2

IN1

INO

P1t

P1<

P1:

P1z

P11

10

PS

P&

P7

P€

PE

P4

Pz

P2

P1

PC

6.2.2.9 Primer ejemplo con el BASIC STAMP 2

Tabla 6.2: Registros de entradas, salidas y direccionamiegltpukrto del BS2

Como primer paso se debe colocar el Basic Stampe? protoboard o tablilla Homework

Borad y conectarla al ordenador mediante un elecaddhi USB si se usa la tablilla o si no

usar un cable preparado. Luego se debe proporciarsimentacion de voltaje necesaria

para poner en funcionamiento el Basic Stamp 2.




Hay que asegurarse que el modulo BASIC STAMP sdguemunicar con el computador
haciendo click en el mend RUN y luego seleccionaltdmtify como muestra la figura
6.13, en caso de que exista problemas con la caawidn entre el BS2 y la PC revisar las

fallas de conexién (ANEXO A)

#3 BASIC Stamp - Untitled1
File Edit Directive | Run Help

D& e || R Chrl+R h|||m@
Check Syntax  Chrl+T I

E" Memory Map,., Ctrl+M
B51

: ﬂ B52 Debug 3

) BS2p w

00 B52px paT Sealing. ..

[ a

Fig. 6.13:Verificacion de conexion

Aparecera una ventana de identificacion similaa aé la siguiente figura. Este ejemplo

muestra que BASIC Stamp ha sido detectado en elqpGOMS5.

Identification x|

Port Status:
Part: Device Type: I"v"ersicun: IL::u:-pI:uau:k: IE::hu:u: I
COrE:  |BASIC Stamp 2 w1.0 e Yes

[+ lgnore BS1 Modules unless downloading BS1 source code

Edit Parts... | Befrezh |

Fig. 6.14:Confirmacion de conexion

El primer programa que se escribira y verificaraild a BASIC Stamp que mande un
mensaje a la computadora. La figura de abajo maestno se manda una cadena de unos

y ceros para comunicar los caracteres de textéage@mputadora mostrara. A estos unos y



ceros se les llama numeros binarios. El software Etitor BASIC Stamp tiene la

capacidad de detectar y mostrar estos mensajes.

Primer Programa

Programa Ejemplo: primerprograma.bs2

" Stamps in Class - FirstProgram.bs2
"BASIC Stamp manda mensaje a Terminal Debug.

'{($STAMP BS2}
'{$PBASIC 2.5}

DEBUG "Hola soy yo, tu BASIC Stamp!"
END

Se introducira este programa al Editor de BASIGptaAlgunas lineas del programa se
crean automaticamente al dar clic en botones dar@ de herramientas. Otras lineas se

hacen escribiéndolas con el teclado.

v' Comience dando clic al icono BS2 (el chip verdegdial) en la barra de
herramientas. Si mantiene el cursor sobre estenpafarecera la descripcion de
ayuda “Stamp Mode: BS2".

v' Ahora haga clic en el icono engranado “2.5” apadeda descripcion de ayuda
“PBASIC Language: 2.5".

B =i i B B | mesls sy AHE DRE S
Unied | b United | by
Starnp Mode: BSZ2|____ PBASIC Language: 2.5

' {§3TAMP ESZ} ' {§{3TAMP EBEI2:
' {4PBASIC 2.5}

Fig. 6.15 (a):Primer programa

Usar SIEMPRE estos botones de la barra de herrtamsigara agregar estas dos lineas al

principio de cada programa. Las Directivas del Citadpr usan llaves {}. Si trata de



escribir en estas partes del programa, si usa exttalthente paréntesis ( ) o paréntesis
cuadrados [] el programa no funcionard. Escriba liasas restantes del programa

exactamente como se muestra en la siguiente figura:

Urtitled |

' Stawps in Class - FirstProgram.bsi
' BAZIC Stamp sends wmessage to Debug Terminal.

' {§STAMP E3Z}
' {§PBAZIC 2.5}

DEEU: "Hello, it's me, vyvour BASIC Stamup!™
END

Fig. 6.15 (b):Primer programa

A continuacion se debe guardar el programa hacietidk en Archivo y seleccionando
Savecon la extension *.bs2. Luego hacer click Rnan y seleccionaRun del mend que
aparece. Aparecera brevemente una ventana de SwaggeDescarga cuando el programa
se esta transmitiendo de la computadora al BASENSL La figura de abajo muestra la
Terminal Debug que podria aparecer cuando ternairdescarga. Se puede probar por si
mismo que este es un mensaje de BASIC Stamp passiony soltando el botdn Reset.
Cada vez que presiona Yy libera el boton, el prograemicia y se vera otra copia del

mensaje mostrado en la Terminal Debug.



# Debug Terminal —

Com Port: Baud Rate: Parity: [Data Bits: Floww Contral: ™% [~ DTR [~ RTS
jcoms = Jssoo =f fmone #] s =2l fof 7] @ Rx @ DR @ oTs
-

P

w

Mau:rus...l Pause | Clear |

Fig. 6.16: Terminal Debug

PAUSE: La instruccion PAUSE retarda el programa durantertai cantidad de
milisegundos. Los milisegundos son milésimas deursgg y se abrevia ms. Entonces

PAUSE 1000 retarda el programa durante 1000 miktsishe un segundo que es 1 segundo.

DEBUG y Caracteres de Control:Un formado DEBUG es una palabra-cédigo que puede
usar para hacer que el mensaje que BASIC Stamparssadnire de cierta forma en la
Terminal Debug. DEC es un ejemplo de formato que lyae la Terminal Debug muestre
un valor decimal. Un ejemplo de un caracter derobess CR, que se usa para mandar un
retorno de carro a la Terminal Debug. El texto marps posteriores de CR apareceran en
la linea debajo de los caracteres que vienen daték

6.2.3 PARALLAX INTERNET NETBURNER KIT (PINK)
Un servidor web nos permite, entre otras cosagatanun microcontrolador como puede

ser el BS2 a una red Ethernet, como Internet,ezcaibiar datos. Es tan facil y rapido de

usar que nos permitira desarrollar nuestros progdzisados en red desde el primer dia.



Este modulo denominado PINK (Parallax Internet Netbr Kit) constituye un servidor

web embebido (incrustado en el circuito del moduapaz de alojar nuestras propias
paginas web, desde las cuales poder mostrar dam$upda gestionar nuestro circuito
BS2, gracias al soporte de 100 variables y registrspeciales; y ademas podremos

interactuar con estos datos. La figura 6.17 mudéssraonexiones a este modulo.

Fig. 6.17:Diagrama de conexion

6.2.3.1 Configuracién de red del PINK

Se debe conectar el médulo PINK a la red usandmalgle CAT5 apropiado. Un cable
directo es el apropiado para conectar el moduloucohub, switch o router. El cable cruza
se usa si se va a conectar el PINK con la PC. @zaque se ha conectado el PIN a la
misma red de la computadora, se debe ejecutangigma IPSETUP (incluido en el CD),
para configurar una direccion IP. La asignacionlaledireccion puede ser estética o

dinamica dependiendo de la red configurada.



"] NetBurner IPSetup V2.0 [==3a]

MO Settings Select a Unit
Pl 0.0 .0 .0 SB70 [D0-03-F4-03-B6-08] DHCP'd at 132.168.76.2 runri

NetworkMask| o .0 . 0.0

Gatsway| 0 . 0 . 0 . 0 | 9%

DNS| 0 . 0 .0 .0

4 I 3
Search dgain

Launch Webpage | Advahced... | Help | Cloze |

Baudrate 115200 |

Fig. 6.18:IPSETUP (configuracion dinamica)

Una vez que se ejecuta el IPSETUP el modulo PINibeda aparecer a la derecha de la
ventana, de tal como muestra la figura 6.18, casurario ver solucion de problemas
(ANEXO B). Seleccione el médulo PINK haciendo cliek la entrada de la ventana. Para
configurar una direccion estatica, debe ingresalirkeccion IP, mascara de subred, puerta
de enlace o Gateway y servidor DNS en los camprs. ltha configuracion dinamica debe
dejar todos los campos en 0.0.0.0. No se debe eamdpui la configuracion del Baud Rate
ya que puede afectar la comunicacion con el microotador. Se debe realizar una
configuracién de péagina web. Luego de esto se khck sobre el botén Set->. Si el
maddulo no aparece en la lista, hacer click sobm&in Search Again.

6.2.3.2 Configuracién web

Para realizar una configuracion web se hace clickldoton Launch Webpage. Cuando se
abre el navegador web deberia mostrarse la paginihtica por defecto. Cuando el
modulo no tiene cargadas otras paginas aparectsinaicamente la siguiente pantalla.
Note que la pagina €92.168.76.2/nb_factory.htmdondel92.168.76.2s la direccidn del
modulo PINK. Desde esta pagina se puede accddaromfiguracion de red, puerto, datos

seriales, variables, diagndstico y funciones FTP.
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/) Paralac Web Server Facto
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PAALLAX A Wi,
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Welcome to the Parallax Basic Stamp Demo Web Server Page!

You have sucessfully accessed the factary default web page for your Blasic Stamp web server. This
web page is designed to show up when there are no user application web pages loaded into the web
saner It contains information and instructions on how to create your own custom web pages and

upload them into the NetBumer web server, which is connected to your Parallax Basic Stamp thraugh
seial port interface.

How can l use network connectivity o Network Features
enhance the functionality of my
Parallax Basic Stamp?

.

Web Server

The NetB: 8870 o i bi 10/100-BaseT Ethemet Connection
e NetBumer SB70 network device will snable

your Basic Stamp to communicate over a standard D R R

Ethemst network You can send email. create iie fitm. txt. ip. jpg

dynaric web pages with rzaltime data from your

Basic Stamp and upload/downioad files via FTP

..

.

Update the contents of any page
Send and receive data toffrom your
Basic Stamp.

.

.

Update the cotents of any page
via FTP using a standard web
browser or FTP client program.

5 quick things you should try out NOW!

Change the web server's network settings via a web form
Configure the Ssrial Data Port Settings

Familiarize yourself with the web server's diagnostic functions

1
3

4 Upload a file via fip to webserer
)L

Dl e8]

e

-]
Fig. 6.19:P4agina por defecto

La pagina de fabrica muestra cinco pasos rapidos gcceder
6.20.

et e g e B & Sistemna de alarma domé...

las configuraciones figura

& Sequimienta visual de vis.. | @ {Conecta tu BASIC Stamps.

€ C | ©® 192168.76.2/nb factory

” ‘ * 10/100-BaseT Ethemet Gonnection
The NetBumer SB70 network device will enable o Serve up to 256Kbytes of web fles,
your Basic Stamp to communicate over a standard

Ethemet network. You can send email. create e htm. txt. zip. jpg

dynamic web pages with real-time data from your  Update the contents of any page
Basic Stamp and upload/download files via FTP .

Send and receive data toffom your
Basic Stamp.

.

Update the contents of any pags
via FTP using a standard web
browser or FTP client program

5 quick things you should try out NOW!

1. Change the web servers network settings via a web form
2. Configure the Serial Data Port Settings
3. Familiarize yourself with the web servers diagnostic functions
4. Upload a file via fio to webserver
5. Download a file via fto using a web browser
% \
etBurner /
This web server is based on the NetBumer SET0
Visit Us at ynin HatBumar. com
HetBurner - Hetworking in 1 day!
[Home] [Modify Veriables] [C o} [Factory Home] [FTP Files]

Y g3 Traductor de Gaogle T [ Peraliox e Server Factan.

Fig. 6.20:Pasos rapidos

Cada configuracion tiene que ser segura tantogdar@do estatico como dinamico, ya que

debe ser la misma configuracion que se hizo alimicn el programa IPSETUP.
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Device Network Settings

IP Mode | DHCP [+] (static or dvnamic)

DHCP Assigned Settings || Static Settings
192 168 76 2 oooo

IP Address

Network Mask || [255 255 255.0 nnoo
Gateway 192 168.76.1 0000
DNS Server -

201.219.1.19 0.0.00

DHCP Device Name: SB70-B60B

Serial Data Port Settings

Baud Rate 2400 [+]
DataBits |8[7]
Data Parity | Nane [=]
Stop Bits | 1[=]

Configuration and FTP Password Settings

Bl=]-]
Fig. 6.21:Configuracion dinamica
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El siguiente paso es configurar la tasa de veldcpplra la comunicacion serial. Para u
codigo simple se debe configurar el baud rate d Zitleal para el BS2). Para BS2skx,
BS2p 0 BS2px usar 9600 bps. Se configura el vadd gareData Bits,None enParidad

y para bits deparada 1. Ahora, se debe hacer click el boton Submit NEmitings para

guardar estos cambios.
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Gateway 192.168.76.1 loooo =
N
DINS Server 1| (291219119 | |[lo0.00

DHCP Device Name: |SB70-8608

Serial Data Port Settings W

Baud Rate 2400 [¥]
DataBits |8[~]
Data Parity | None [~]
Stop Bits | 1[=]

Configuration and FTP Password Settings

Configuration user name |usemame

Configuration password | Blank for no password

Configuration password(agan) [+

Web access Password Settings

Web file user name
Web file password [ | Blank for no password
Web file password(again) |
Any web file served that has this text

o

=l EYE IEETET

Fig. 6.22:Configuracion serial

i T

S AR

En este momento ya debe estar habilitado par&rcefrprogramaINKTestV1.0.BS2

(disponible en la pagina del producto PINK) pastdar la comunicacién con el médulo.

V18 sstema de lorma domes.. o d ..\ Sequimi devis., « | 4% Conects tu BASIC Stamp... ~ | &) Trsductor de Google [ web server Diagnostics = ol B8
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PAALLAX A
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LL@ ﬁ L//V- etBurner

€ C' |® 19216876.2/nb_diaghtm?PingName=192.168.7

Diagnostics

[Arp Cachs | [ Data Counters | [Display Tasks |

192.168.76.2
Zbout To ping [192.168.76.2]

Pinging :192.168.76.2
Response Took O ticks

[Home] [Iodify YVariables] [C: ] [Di; ics] [Factory Home] [FTP Files]

Firmware Version: SB70 Parallax Web server 1.33

SN EAESYET RS - e




Fig. 6.23:Pagina de diagndstico

Configurando las contrasefias se previene conexfoRi@sanonimas y también protegen las
configuraciones. La contrasefia se debera ubicalosnocasiones para verificacion y

prevencion de accidentes al momento de digitalalsec

Activando la opcidn de contrasefia para accesongeln se pueden proteger archivos que
contengan la clave filtro. Por ejemplo, si la padafiltro es “lock”, todos los archivos que
contengan esa palabra como “lockest.htm” o “icanjpg” solicitardn el nombre de

usuario y la clave de acceso para ser abiertos.

X 5 I
'-‘] sistema de alarma domes... 7&; Sistema de alarma domé.. » '\ 4% Seguimiento visual de vis.. Y& Conectatu BASIC Stamp... '-z_g Traductor de Google ] [™) Web Server Configuratic... — B=Sie
€« C | ® 192:168.76.2/nb_config.htm %8 A

Baud Rate 2400 [+]
DataBits |8[x]

Data Parity | None [+]
Stop Bits | 1[=]

Configuration and FTP Password Settings

Configuration user name Jusemame}

Configuration password Blank for no password

Configuration password(again)

Web access Password Settings

Web file nser name
Web file password Blank for no password
Weh file password(again)
Any web file served that has this text

Web file password filter in the file name will be password protected
(Blank for password all files)

Submit New Settings |

[Home] [Modify Variables] [C [Di [Factory Home] [FTP Files]

CJEIE

Fig. 6.24:Pagina para configurar contrasefna

6.2.3.3 Paginas de usuario



Las paginas web del usuario pueden ser subidasodllm PINK via FTP. Basta con
escribir ftp://192.168.76.2(donde192.168.76.2s la direccién del modulo PINK) en el

Internet Explorer y se abrira una nueva ventanad€ Brrastrar y soltar los elementos.

No todos los navegadores de internet tienen lacodgd de mostrar las ventanas de
arrastrar y soltar. Para ello se debepaginay en el menu que se despliega escédmir

el sitio FTP en el explorador de windaws

& Directorio raiz de FTP en 192.168.76.2 - Windows Internet Explorer o] & mEzal
ke [&) o192 168762 b ‘ *yl X \ | 2 Winamp Search P o~

T dgy v, Seguridad = *

CtrleN

Archive  Edicin  Ver Favoritos  Hemamientas  Ayuda
iy Favorites | @ Directorio raiz de FTP en 192.168.76.2

Directorio raiz de FTP en 192.168.76.2

Para ver este servidor FTP en el Explorador de Windosvs, haga clic en Pagina v después en Abrir el sitio FTP en el Explorador de =

Exploracion mediante el simbolo de intercalacién  F7

4

sHEEALS)

o

=] @]
Fig. 6.25:Abriendo el sitio FTP
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QQ [+ Intemet » 192168762 = [ # ]| Buscor 202168752 Pl

Organizar » o @

control0d.htrm
control0Lhtrm

[ Favoritos

B Descargas

B Escriteric

£ Sitios recientes

FIEjpg
ROBOTLjpg
roviojpg
2y

:

clEN N aR RN N

tutorial.htm en 192,168.76.2

- SR EASTENEEIL - RS

Fig. 6.26:Ventana FTP de arrastrar y soltar

6.2.3.4 Variables

El modulo PINK tiene 100 variables de propésitoagahde 64 bytes. Las primeras 20
variables (0 al 19) pueden escribirse en la mentfédeaah (memoria permanente). El resto

de las variables (del 20 al 99) son sélo variatyesRAM (memoria volatil).

La lista de todas las variables y sus valores sexdgu ver desde la

pagina_http://xx.xxx.xx.xxx/VV_Show.htmPara cambiar el valor de una variable desde

esta pagina, pulsamos "Modify"; para restauraragbrvde la variable a su valor original,

pulsamos "Set default value".

Acceder al valor de cualquier variable desde urginpaweb creada por nosotros es tan
facil como usar una referencia HTML como nombrevdagable. Por ejemplo, para crear
una pagina que muestre el valor de la variablepbtiemos escribir el siguiente codigo
HTML:



<html>
The value in variable 01 is: <Nb_var01>
</html>

@; Mezilla Firefox

Fil=  Edit  Miew Go Bookmatks  Tools  Help

— 7
{’:j - S s ”;“ http:/i10.10.10.72fkest. hkml |

& Parallaz, Inc Parallax Forums |G| Googe .net Scribbler Forums IE,.' Par.

The value i vanable 01 15 hello

Fig. 6.27:Uso de la variablélb_var01
Después, guardamos esta pagina con un nombre lilegcacon extension htm o html (por
ejemplo: test.html), abrimos una sesion FTP y mdiddrag-and-drog" cargamos dicha

pagina en el modulo PINK.

Ahora, escribiendo en nuestro navegador la urk/htipxx.xx.xx/ test.htmke mostrara la

pagina ejemplo, tal como se ve en la figura 6.27.

En este ejemplo, la palabra "hello” esta en laabéei 01. Note que si el valor de esta
variable es cambiado, la pagina se actualizarararakt el cambio, de manera que esto
favorecera el trasiego de datos dinamicos que puselamostrados en la pagina web cada

vez que cambien.

Escribir valores en las variables no es nada caanbdi usando el método HTML POST
(formulario). Por ejemplo: para crear una pagina permita escribir o cambiar el valor de
la variable 01, podemos escribir lo siguiente:

<html>

<FORM method="post" action="/test.html">

<pP>
What value would you like stored in variable 01?



<INPUT name="Nb_var01"type="text"size="24"maxlergtB3">
<INPUT type="submit">

</P>

</FORM>

</html>

'3: Mozilla Firefox

File Edit ‘wiew Go  Bookmarks Tools  Help

@-p -5 B L o o0, m2est2 il (v © 6o BR
& Patallaz, Inc Parallzx Forums |G| Google net Scribbler Forums Ej ParallaxEF: 10.10.1

What value would wou like stored i vatiable 017
| Submit Query |

Fig. 6.28:Variable en formulario

Realizamos la misma operacion de antes para ckergsgina en el modulo PINK y una
vez que visualizamos el formulario en nuestro nagleg podemos escribir el valor que

gueramos, tal como muestra la imagen.

Ahora bien, ahora es cuando nuestro circuito B&aeamt escena: ¢,como actua el BS para
leer o proporcionar valores a dichas variablesa Reer el valor de una variable en el
modulo PINK con el BS, nuestro programa en el BBedenviar serialmente el siguiente
comandoINBORxx donde "xx" es el numero de la variable que desede®y (00 a 99).

Este comando se puede usar en un programa corngolieinse:

'PINK_01.bs2

{$STAMP BS2}

{$PBASIC 2.5}

NBVAR VAR Byte
SEROUT 8,396,["INBOR06"]
SERIN 7,396,[NBVAR]
DEBUG DEC NBVAR



END

O el siguiente programa ejemplo, para leer vargatip® "string" (cadena de caracteres):

'PINK_02.bs2

' {$STAMP BS2}

' {$PBASIC 2.5}

NBVAR VAR Byte(16)

SEROUT 8,396,["INBOR06"]

SERIN 7,396,[STR NBVAR\16\CLS]
DEBUG STR NBVAR

END

Escribir valores en las variables también es mmpk; para esto se utiliza el siguiente
comandoiNBOWxx:DD donde "xx" es la variable en la que deseamoshascyi"DD" es
el dato que deseamos enviar. El comando debegadeeor unCLS. Por ejempilo:

' PINK_03.bs2
' {$STAMP BS2}

' {$PBASIC 2.5}

SEROUT 8,396,["INBOW06:25",CLS]
END

Registros especiales:
Uno de los aspectos mas interesantes entre lasidages del médulo PINK es que tiene 9
registros para propoésitos especiales, entre ests poder enviar un email debidamente

formateado:

- Nb_varET corresponde al registro emaD:



Nb_varEF corresponde al registro emBRIROM:

Nb_varES corresponde al registro em&UBJECT:

Nb_varEC corresponde al registro em@ONTENT : Este registro lleva el nombre
del archivo con el contenido del mensaje. Por sstpu@ste archivo debera haber
sido cargado previamente en el médulo PINK.

Nb_varEV corresponde al registro email del servidor SMTP.

Nb_varST corresponde al registro de estado del modulo PISK.trata de una
variable de sélo lectura, cuyos bits son usados pdormacion relacionada con el
estado del médulo PINK y la red.

Nb_varSV guarda el nimero de la ultima variable actualizddsde una pagina
web tipo formulario. Para leer el valor de estaialde el comando es el
siguienteINBOSV

Nb_varBl es usado para guardar la direccion IP destino iparsajes UDP (User

Datagram Protocol).

- Nb_varBM es usado para guardar el contenido de un men&dye U

Para enviar un mensaje e-mail desde el médulo Pieken ser especificadas las variables

de los registrofNb varET, Nb_varEF, Nb_varES,

siguiente programa puede servir de ejemplo:

' PINK_05.bs2

'{$STAMP BS2}

'{$PBASIC 2.5}

SEROUT 8,396,["INBOWET:null@parallax.com”,CLS]

SEROUT 8,396,["'NBOWEF:PINKmodule@parallax.com”,gLS
SEROUT 8,396,["'INBOWES:This is a test message fRINK.",CLS]
SEROUT 8,396,["'NBOWEC:message.txt",CLS]

SEROUT 8,396,["'NBOWEV:your.SMTP.server.addresehgLS]
SEROUT 8,396,["INBOSM"]

END

Nb_varECy Nb_varEV. El



Note que la instruccioiNBOSM le dice al médulo PINK que envie el mensaje.

El modulo PINK puede enviar y recibir mensajes baljgprotocolo abierto UDP. Los
mensajes viajan encapsulados, de manera que € receptor es exactamente lo que

envia el emisor.

Para enviar un mensaje UDP, las variables de redi&t varBl y Nb_varBM deben ser
inicializadasNb_varBIl debe contener la direccion IP destindly varBM debe contener
el mensaje UDP que se desea enviar. Una vez imami@s las mencionadas variables, se
usa el siguiente comand®BOSB Yy el mensaje sera enviado. El siguiente prograneae

servir perfectamente para enviar un mensaje UDP:

"PINK_06.bs2

' {$STAMP BS2}

' {$PBASIC 2.5}

SEROUT 8,396,["!INBOWBI:10.10.10.71",CLS]

SEROUT 8,396,["'NBOWBM:This is a UDP test messaGé'S]
SEROUT 8,396,["'NBOSB"]

END

Por supuesto que hay mas funcionalidades que sopsit médulo PINK como servidor

web, pero lo interesante sera descubrirlas pomismo.
6.3 DISENO DEL SISTEMA
El esquema general se ha basado en siguientesnétsme
* Insercion de un codigdTML en la pagina web que se quiere controlar.

» Utilizacién de un Mdédulo PINK (Parallax Internettiderner Kit) conectado a la red

inaldambrica mediante un punto de acceso (AP).



* Creacion de una pagina web que consta del congomndvimiento de sistema

robdtico movil, monitoreo de los sensores de olbt&cy la visualizacion del video

gue es proporcionado por la camara IP a bordo.

* En el circuito del Basic Stamp 2 se montan dososeotores que se encargan del

movimiento del robot y también dos sensores quieandhn si el sistema movil tiene

contacto con algun obstaculo.

En la figura 6.29 se muestra el esquema generaistema robotico movil con interaccion

basada en internet.

(( Médulo Wi-

Fi

Realimentacion
visual para
control

Camara de
video

Médulo PINK

Circuito Basic Stamp 2

ROBOT
( Establece Gestiona - Carga variables para Sensores  de
conexion Wi- variables para: Servos y sensores. obstaculos
Fi - Mostrar en
k—)  pagina web - Comprueba estado
- Mover servos de sensores.
Sensores

= Q

Fig. 6.29:Esquema del Sistema Movil

6.4 IMPLENTACION DEL SISTEMA MOVIL

6.4.1 CONSTRUCCION DE LA PAGINA WEB




Para la creacién de nuestra pagina web no es mecésaer un alto conocimiento en
programacion (HTML, PHP, etc.), mas bien se dellaréouna pagina sencilla teniendo en
cuenta factores importantes en este tipo de praai@m como lo son mucha imaginacion y

creatividad de cada persona.

La funcion principal del modulo PINK (Parallax Imiet Netburner Kit) es la de alojar

paginas web con imagenes desde las cuales se amudatos que pueda gestionar el Basic
Stamp 2, como es el caso de este proyecto qudesadtuara con 3 de las 100 variables
gue puede soportar dicho médulo. Ademas, es capa&nwdar mensajes por medio de la

gestion del BS2 y de los sensores.

El control de movimiento del robot movil, lectur& densores y la visualizaciéon de
imagenes se haran por medio de una pagina web eqadmmcena en el servidor web
embebido (PINK).

Como se menciond anteriormente nuestra pagina wefta de tres partes fundamentales

para la operacion del sistema robdtico movil:

1) Control de Movimiento del Robot
El movimiento se lo realiza mediante los contraiee se muestran en la figura
6.18, para esto se usa la variable “Nb_var03”, cagaque se haga click sobre
alguno de los controles, la variable “Nb_varO3h#&ra un valor, el cual le indicara
al BS2 que funcion debe realizar; es decir, siamItlick en la imagen que indica
hacia adelante el robot se movera hacia esa direcg asi con las demas

direcciones.

El control de movimiento es “automatico”; es decig existird la necesidad de
realizar alguna accion en el formulario, ya quecigsaa la funciodavascriptque
se ejecuta al cargarse la pagina, no sera necestiaducir dato alguno en algun

campo del formulario (el dato que enviamos con é&st@ulario se halla en un



2)

campo tipo hidder! escondido) y tampoco sera necesario pulsar uanbtpo
"submit o "Enviar'. De manera que, al cargarse esta pagina, se envia
automaticamente el valor del campdb’ var03 que toma cuando se hace click

sobre cualquiera de los controles.

VIGI - BOT Control Movimiento
Adelante
CRRT N

Fig. 6.30:Control de Movimiento

Lectura de Sensores:En el sistema
movil se encuentran dos sensores detectores décalist, colocados en la parte
delantera del robot, éstos sensores tienen corabdfi evitar que el robot tenga

algun contacto con otro objeto y pueda sufrir oieldno.

Los sensores IR de obstaculos MSE-S135 son emfiiaregtores de luz infrarroja
modulada, que en estado de reposo proporcionanivahlogico “1”, y cuando la
luz rebota pasan al estado l6gico “0”, éstos valddgicos son receptados por el

Basic Stamp 2, el cual dependiendo del valor |6giea “1” 6 "0” toma ciertas

decisiones que son mostradas en nuestra pagina web.

Es asi, que nuestro circuito del Basic Stamp cargarlas variableBlb_varO0y
Nb_varOl los valores que se encuentran leyendo el sensor densor 2
respectivamente, esto indicaria a la pagina qug asfjada en el servidor qué
imagen debe mostrar. Las figuras siguientes indicarestados tanto activos como

inactivos de los sensores.



VIGI- BOT Control Movimiento Obstaculos
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Fig. 6.31:Sensor 1 y 2 desactivados
VIGI- BOT Control Movimiento Obstaculos
—
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Fig. 6.32:Sensor 1 activado
VIGI- BOT Control Movimiento Obstaculos
o 1 2
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Fig. 6.33:Sensor 2 activado
VIGI- BOT Control Movimiento Obstaculos
O 88
@@~
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Fig. 6.34:Sensor 1 y 2 activados

Visualizacion de Imagenes:Para la
realimentacion visual, se ha utilizado una camprdal cual basta con introducir la
direccion asignada a éste dispositivo en nuestyam@gara poder ver las imagenes

en tiempo real.

La figura 6.35 presenta como se introduce en epoagel formulario la direccion

de la camara Ip.



VIGI - BOT
Direccitn de cdmaraIP: 192 183.76.10] |

—

ESCUELA SUPERIOR FOLITECHIGA DF CHIMBORAZG

Fig. 6.35:Seteo de la Camara Ip

Finalmente en la pagina de control figura 6.36,iregesa y se configura los

parametros de la cAmara como usuario y contrasegggdra ver las imagenes en

tiempo real.
VIGI- BOT Control Movimiento Obsticulos REGRESAR
1+
=0 ® 5
{},
Camar:

English Spanish Deatsch French

undefined
‘ll_lsdeﬁnerl ' |admin| 1

undefined

[_undeﬁnad '

undefined
undefined

Fig. 6.36:Parametros de la camara IP



Camara

6.4.1.1 Pagina web

VIGI - BOT Control Movimiento REGRESAR

Obsticulos

iy
@‘.«@,,ﬁ & [
<

Vlundefined [l undefined
vadefined  [640'480 =]
60 HZ
(]

3
undefined
undefined

Fig. 6.37:Imagenes en tiempo real

Como se menciond anteriormente, nuestra pagina ¥XINE) se forma de tres partes: el

control de movimiento del robot estd insertado en primer marco denominado

control00.htm la lectura de los sensores esta en un marcaftottamadoobstaculos.htm

y la visualizacion de las imagenes estd en otracond@madocontrol01.htm todos estos

marcos son llamados desde nuestra pagordrol02.htm Ademas, se crea otra pagina

llamadasetcam.htnen la que se setea la direccion ip de la camara.

A continuacién se detalla el codigo principal HTMé&control00.htm

La funcidén JavaScriptse ejecuta al cargarse la pagina, gracias a es@déh no es

necesario introducir dato alguno en algin campdodeulario, ya que los datos estan del

tipo “hidderf escondido.

<script language="javascript">

function SetCmd(NBVAR) {
document.forms[0].elements[0].value = NBVAR,;
document.forms[0].submit();

return false;



}

</script>

La etiqueta meta con los pardmetros configuradoenénuacion, hace que nuestra pagina
llamadacontrol00.htmse actualice cada cierto periodo, en este casoléadegundos.

<meta http-equiv="refresh" content="10"; URL="cal@0.htm"></head>

A continuacion se inserta un marco flotante coetigueta<iframe> en el cual va a llamar
a la paginabstaculos.htmTambién es necesario colocar un enlace el cammkllal marco

control01.htmgue presenta la visualizacion del video.

<IFRAME src="obstaculos.htm" width="300" height="04 frameborder="0" scrolling="No"
marginheight="0" marginwidth="0"></IFRAME>

<a target="control01" href="http://<Nb_var04>"><mtig>Camara</strong></a>

En la variable'Nb_var04” se almacena la direccion de la cdmara ip, estedlal mas

adelante en el codigo HTML de la pagseicam.html

Como se sefiald anteriormente, el control del maanhoi del robot se hace por medio del
valor que tome la variableb_var03 y este valor ASCII es enviado al microcontrolador
para que ejecute la funcidn correspondiente. Ran@p, si se quiere que vaya el robot
hacia adelante, se hace click sobre la imagen mpliea “adelante”, la variable toma el
valor ASCII (tabla ASCIl ANEXO D) en este caso “48* 0 y se ejecuta el movimiento
hacia adelante; y asi con el resto de direcciones.

<form name="frm" id="frm" action="control00.htm" rtieod="post">
<input type="hidden" name="Nb_var03" id="Nb_var0ailue="">
</form>

<a href="#" onclick="return SetCmd('0");" title="/Athnte"><img src="ADELANTE.gif"/></a>
<a href="#" onclick="return SetCmd('1");" titte="imierda"><img src="IZQUIERDA.gif"/></a>
<a href="#" onclick="return SetCmd('2");" titte="tjz><img src="12Q.gif"/></a>

<a href="#" onclick="return SetCmd('3");" title="R&><img src="Pare.gif"/></a>

<a href="#" onclick="return SetCmd('4");" tite="De<img src="DER.qgif"/></a>

<a href="#" onclick="return SetCmd('5");" titte="Pexrha"><img src="DERECHA.gif"/></a>



<a href="#" onclick="return SetCmd('6");" titte=ERersa"><img src="REVERSA.gif"/></a>
</body>
</html>

Asi que, nuestra pagir@ntrol00.htmdeberia quedar tal como se muestra en la siguiente
figura:

VIGI- BOT Control Movimiento REGRESAR

Obstaculos

& , .
e—o-o [f |

Cimara

Fig. 6.38:control00.htm

Para la paginabtaculos.htmles necesario que se actualice constantementejeyaagia
gue los sensores de contacto se activen, estosgeleostrado inmediatamente en nuestra

pagina, tiene el siguiente codigo HTML.:

La etiqueta meta hace que la pagina se actualde das segundos aproximadamente,

configurando el atributoontent="2".

<meta http-equiv="refresh" content="2"; URL="con@0.htm"></head>

Dependiendo del valor que tomen las variablesvarOOy Nb_varOlcorrespondientes a
los sensores 1 y 2 respectivamente, el microc@uoolenviard estos valores a la pagina
web, y ésta mostrara la imagen correspondienteefeanplo: el sensor 1 al momento de
activarse es detectado por el BS2, éste cargaa Ya&nNb_var0Q el cual e enviado al

servidor web para que muestre la imagensor_izql.gif

<body><table width="224" height="128" border="0">

<tr>



<td colspan="2" align="center">Obstaculos</td>
</tr>
<tr>
<td align="center"><img src="sensor_izg<Nb_\v@@if" width="80" height="80" /></td>
<td align="center"><img src="sensor_dern<Nb O0dar.gif" width="80" height="80" /></td>
</tr>
</table>
</body>
</html>

La siguiente figura muestra la pagwmiastaculos.htm

Obstaculos

)

Fig. 6.39:0bstaculos.htm

El siguiente formulario guarda la direccion de dnara IP en la variabléNb_var04”. En
las camaras IP viene un software que indica quecdiin y puerto es asignado al
dispositivo, y esta direccion IP es la que se depgeesar en el formulario, tal como se

muestra en la figura 6.40.

<form name="form1" method="post" action="">

<label>Direccion de camara IP:

<input type="text" name="Nb_var04" size="16" maxdgh="16" value="<Nb_var04>">
<input type="submit" value="Aceptar">

</label>

</form>
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Fig. 6.41:Formulario de direccion IP

Una vez seguidos los pasos anteriores y afiadiendstros dotes de programadores ya
estariamos en la capacidad de llamar en una sgiagpdenominadaontrol02.htm
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Fig. 6.42:control02.htm

6.4.2 PROGRAMACION DEL BASIC STAMP 2

En la presente seccion se confecciona el prograrae) Basic Stamp 2 (ANEXO E), el

cual controla los sensores y la recepcion - trasismide datos al médulo PINK.

Al inicio del programa se declara las variableggremndo como salidas a los puertos 8, 12
y 13, y como entradas a los puertos 0, 1 y 7. Leertps O y 1 estaran recibiendo las
lecturas de los sensores, el puerto 7 receptadatos que son enviados desde el PINK y el
puerto 8 transmitird los datos hacia el moédulooy puertos 12 y 13 controlaran los

servomotores.

' {$STAMP BS2}
' {$PBASIC 2.5}

DIRO=0
DIR1=0
DIR7 =0
DIR8 =1
DIR12 =1
DIR13 =1

NBVAR VAR Byte
counter VAR Byte



Las dos siguientes sentencias inicializan las lbesdNb_varOOy Nb_varOlcon valor O,

esto le indica a la pagina web que muestre lasenmggyde los sensores en estado inactivo.

SEROUT 8,396,["INBOW00:0"]
SEROUT 8,396,["INBOWO01:0"]

PAUSE 100

A continuacion se presenta el programa principaiegro hace una llamada a la subrutina
Lectura_Sensorgda cual se encarga de leer el estado de los msnsketectores de

obstaculos.

control:

GOSUB Lectura_Sensores

SEROUT 8,396,["INBOR03"]

SERIN 7,396,[NBVAR]

IF NBVAR = 48 THEN GOSUB Adelante'comprueba valor ASCII que nos deja la visita (48 -> "0")
IF NBVAR =49 THEN GOSUB lzquierda 'comprueba valor ASCII que nos deja la visita (49 -> "1")
IF NBVAR =50 THEN GOSUB Izq 'comprueba valor ASCII que nos deja la visita (50 -> "2")

IF NBVAR =51 THEN GOSUB Pare'comprueba valor ASCII que nos deja la visita (51 -> "3")

IF NBVAR =52 THEN GOSUB Der 'comprueba valor ASCII que nos deja la visita (52 -> "4")

IF NBVAR =53 THEN GOSUB Derecha'comprueba valor ASCII que nos deja la visita (53 -> "5")
IF NBVAR =54 THEN GOSUB Reversacomprueba valor ASCII que nos deja la visita (54 -> "6")
GOTO control

La sentenci&EROUTlee la variabléNb_var03” del modulo PINKy ésta en recogida por

el comandoSERIN. En cuanto lea el valor “0” ejecutara la subrutih@elante y de la

misma manera con el resto de subrutinas.

El comandaPULSOUT genera un pulso por el pin y periodo especifiate Eomando no
ajusta automéaticamente el estado del pin, por esalebe declarar el puerto con
anterioridad como salida.

Adelante:

PULSOUT 12, 850'el motor recibe un pulso de 1,7 ms (antihorario)
PULSOUT 13, 650 &l motor recibe un pulso de 1,3 ms (horario)
PAUSE 20‘lapsus de 20ms entre un pulso y otro

RETURN



La subrutina Lectura_Sensores se encarga de lam@as subrutinas dependiendo del que
sensor se active, ya que puede ser el izquiertdlderecho a ambos a la vez, para cada caso

se realiza una accion distinta.

Lectura_Sensores:

IF INO =0 AND IN1 =0 THEN GOTO Reversal
IF INO = 0 THEN GOSUB Reversa2

IF IN1 =0 THEN GOSUB Reversa3

RETURN

En el caso de que se active el sensor derechoglgmna llamaria a la subrutifeversa
el momento en que se activarse el sensor el pregdainBasic Stamp 2 envia serialmente

al médulo PINK el comandtNBOWxx donde “xx” corresponde al numero de la variable

gue se usa para cada sensor.

Reversa?2:

SEROUT 8,396,["INBOWO00:1", CLS]
PAUSE 3000

FOR counter=1TO 122

PULSOUT 12, 650

PULSOUT 13, 850

PAUSE 20

NEXT

PAUSE 2000

SEROUT 8,396,["''NBOW00:0", CLS]
PAUSE 2000

RETURN

6.4.3 MONTAJE DEL SISTEMA ROBOTICO MOVIL

La figura 6.43 indica como es la conexion entrB@ay el BS2 y la conexion tipica para el
funcionamiento del Basic Stamp 2, siendo el pirp@ea reset, el 23 para GND y 24 para
Vcc. Si cuenta con la tabilla de desarrollo deliBassta con introducir el BS2 en el socalo
de la manera adecuada (orientarse por la muesca) quee empiece a funcionar el

microcontrolador (figura 6.44).
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Fig. 6.43:Conexion tipica del BS2

Fig. 6.44:Tablilla de desarrollo



El pin 1 del modulo PINK se conecta a tierra (Ovglypin 9 a Vcc (5v), tal como se
muestra en la siguiente figura. Ademas, se usgrind para la transmision de datos hacia

el BS2 y el pin 4 para la recepcion.

Pin 3 - Tx

Pin 1 -Tierra

El microcontrolador Basic Stamp 2 transmite looddtacia el PINK por medio del pin 8 y

los recepta a través del pin 7, tal como se muestta figura 6.46



Fig. 6.46:Tx y Rx del BS2

La conexién del sensor detector de obstaculos akzaemediante una borna de tres

contactos tal como se muestra en la siguientedigur

2@ |[+—GND

:.T-—-;‘ 1_ ‘ 1 ._IL +«——+5Vce
= 3@ |+«—ouT

OBSTACULO

Fig. 6.47:Conexionado de los sensores

La salida del sensor 1 sera conectada al pueréb idrocontrolador y la salida del sensor
2 al puerto 1 (figura 6.48).
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Fig. 6.48:Conexidn de sensores

El sistema movil debe ser controlado inalambricaméwi - Fi), pero el modulo PINK
Unicamente proporciona una conexion tipo Ethercetl€ada), para obtener una conexion
inalambrica se ha configurado un Acces Point yodeal conectado via Ethernet al médulo
PINK.

Fig. 6.49:Conexion entre PINK y AP



Para el movimiento del robot hemos utilizado dos/@eaotores que no son mas que
motores de corriente continua que ofrecen un cbptetiso de velocidad, posicionamiento
y sentido de giro, estos servos los hemos coneetdol® puertos 12 y 13 del Basic Stamp.
Si se esta usando la tablilla de desarrollo decBéasta tiene incorporado conectores ideales
para servos y dispositivos de tres terminales (Mderra y Ent/Sal).

Fig. 6.51:Conexion de servos



Luego de unir todos estos dispositivos y afiadieamb@sorios como ruedas, baterias, etc.,
tendriamos como resultado final nuestro sistematiod movil controlado desde internet
mediante Wi — Fi.

Fig. 6.52:Sistema movil



CONCLUSIONES

Se ha descrito el control de un sistema roboéticeilngtravés de Internet. Este
sistema esta formado por un robot mévil sobre al ga montada una camara de
video IP. Ambos, el robot y la cadmara pueden sarejagdos desde un sitio WEB,
en el cual se despliegan las imagenes captadaslapardmara. Entre las
caracteristicas interesantes del sistema des@&itmuenta el hecho de que éste se

conecta en forma inaldmbrica a Internet.

Con el BS2 y el médulo PINK se puede usar la ic@ém remota basada en
Internet con los robots moviles en varias aplicaesoGtiles como: obtencion de
datos remotos, televigilancia, domatica, tele-ogiéraasistida y desasistida, tele-

robdtica, etc.

Lo significativo de este proyecto ha sido el usaudeservidor web que demuestra
las enormes posibilidades que tiene el conectawuitdis hechos en base a

microcontroladores como el Basic Stamp 2 a internet

La utilizacion de Internet como medio de transnmgi@ datos para aplicaciones de
monitoreo y control o teleoperacion de robots perngue los sistemas sean

ampliamente disponibles para los usuarios, sirtdicrones geogréficas.

Aunque Internet proporciona un medio de comunicab@rato y permanentemente
disponible para la interaccion remota con los rep@xisten todavia muchos
problemas que estan por resolver. Entre los masriantes cabe citar el ancho de
banda restringido y el retraso de la transmisidnitrariamente grande que influye

en el rendimiento, seguridad y la fiabilidad dstesma basado en Internet.



« Existen muchos factores a favor de usar la tecimlajiva para desarrollar
aplicaciones para dispositivos moviles. Entre etlabe citar la compatibilidad de
plataforma, la eleccion dindmica de aplicacionesewicios, la seguridad y la
disponibilidad de documentacion y soporte técnico.

* La utilizacion de camaras IP dan posibilidad degnaisién del video en tiempo real
a través de la red permitiendo en determinadosscasa reduccion de costes y
tiempos de viajes y desplazamientos, al igual quere con la transmision de otro
tipo de servicios de la red.



RECOMENDACIONES

Se recomienda que un usuario avanzado descubrentasnes posibilidades de
adaptacion del modulo PINK, ademas de profundizas en el codigo HTML con
el fin de confeccionar paginas mas interesantesppaaes de manejar el trafico de

datos.

Antes de conectar el médulo PINK se recomiendartenebuen conocimiento de
redes de computadoras y de como configurar undooadl Conocer acerca de los
firewalls y las funciones de cualquier router otstvique se encuentre en la red

local.

En caso de no poder ver el médulo PINK desde Igpatexdora o el internet revisar
las soluciones de problemas citadas en el ANEX@sBmismo, si se tiene fallas de

conexion con el microcontrolador ir directamentdMEXO A.

Se recomienda tener una fuente de alimentacidblestasegura para evitar dafar el
modulo PINK o el microntrolador BS2. Ademas, de gxodarle la oportunidad de

autonomia al sistema robatico movil de cargarsesporismo.

El sistema movil debe estar conectado a interrsémmbricamente (Wi-Fi), pero el
modulo PINK tiene la caracteristica de hacerloBtfeernet, para ello se recomienda
usar cualquier dispositivo inalambrico (acces pointter, etc) y configurar en
modo puente tanto el dispositivo que esta a boetloathot como el dispositivo del

cual se recibe la sefial.



RESUMEN

Se implementd un sistema robotico moévil controlddsde internet mediante wi-fi para dar
solucion a problemas de seguridad como vigilaraasa u oficina permitiendo seguir todos

sus movimientos desde un sitio web.

El sistema tiene instalado un servidor web embekidédulo PINK); un Access Point,
permite la conectividad inalambrica wi-fi; un micomtrolador BS2, controla los
movimientos de servomotores; dos sensores detealer@bstaculos, evitan que el robot
choque y sufra dafos; lenguaje PBASIC, para prograhmicrocontrolador. Ademas, se
instal6 a bordo del robot una camara de video llyas imagenes son receptadas por el

usuario desde un sitio WEB.

Se disefi6 una pagina web que fue almacenada en,Pilidide se monitorean:
movimientos del robot, lectura de sensores y vigaelbn de imgenes en tiempo real. En
el circuito del BS2 se montan los servomotores rgiackos de dar movimiento al robot y

los sensores que detectan obstaculos.

El sistema implementado funciona en entornos caesaca internet inalambrico, esta
formado por un robot movil sobre el que va montada camara de video IP. Tanto, el
robot como la camara pueden ser manejados desdigiauiVeb, en el que se despliegan

imagenes captadas.

Con este sistema es posible la vigilancia remotands internet como medio de
transmision. Para obtener un mejor rendimientoesemienda tener un buen ancho de

banda.



SUMMARY

A mobile robotic system controlled by the interttebugh wi-fi to solve security problems

such as guard keeping a house or office by follgwip all movements from a web site.

The system has a built — in a server (module PJNK) Access Point permits the wi-fi
wireless connectivity; a microcontroller BS2 cotgrthe movements of the servomoors;
two obstacle- detector sensors prevent the rolmh fcrashing and getting damaged,;
PBASIC language to program the microcontroller. rébwer, an IP video camera whose

images are received by the user from a WEB sits,imstalled on the robot.

A web page implemented in PINK was designed to monihe robots movements, sensor
reading and image displaying in real time. In tt&2Rircuit the servomotors in charge of

giving the robot movement and the obstacle- detgaensors are mounted.

The implemented system functions in surroundingh an access to wireless internet; it is
composed of a mobile robot on which an IP videoerans mounted. Both, the robot and

the camera can be handled from a web site in wigichived images are displayed.

With this system it is possible to have remote dukeeping using the internet as
transmission means. It is recommended to have a d@am width to obtain a better

performance.



GLOSARIO

BAUD RATE: es la tasa de baudios (en inglés Baud Rate), é&mbbnocida como

baudaje, es el nimero de unidades de sefal pandegu

ENCODER: es un codificador rotatorio, también llamado dedior del eje o generador

de pulsos.

EXTENSOMETRICA: es una técnica experimental para la medicién
de esfuerzos y deformaciones basandose en el cadwbita resistencia eléctrica de un

material al ser sometido a tensiones.

HAPTICA: estrictamente hablando significa todo aquello reéer al contacto,

especialmente cuando éste se usa de manera activa.

INTERFACE: es la conexion entre dos ordenadores o maquinasalquier tipo dando

una comunicacion entre distintos niveles.

MECATRONICO: | a mecatronica surge de la combinacion sinérgiadisimtas ramas de
la ingenieria, entre las que destacan: la mecd@@qgaecision, la electronica, la informatica

y los sistemas de control.

MICROBOTICA: es la tecno-ciencia que se ocupa de los microbots.

ODOMETRIA: es el estudio de la estimacién de la posicion décuéos con ruedas
durante la navegacién. Para realizar esta estimae@sa informacién sobre la rotacién de

las ruedas para estimar cambios en la posicioreado del tiempo.

TACOMETRO: es un dispositivo que mide la velocidad de giradeje, normalmente la

velocidad de giro de un motor. Se mide en revoheasgor minuto (RPM).



TAXONOMIAS: (del griego taxis, "ordenamiento”, y nomos, "notmadregla”) es, en su

sentido mas general, la ciencia de la clasificacion

TELEMATICA: es una disciplina cientifica y tecnoldgica que sudg la evolucion y

fusion de la telecomunicacion y de la informatica.

VARIFOCAL : se dice de aquel objetivo que entre la minimtadga focal y la maxima
distancia focal puede situarse en cualquier pasigiermedia pasando de una a una de

forma continua.



ANEXO A
PRECAUCIONES CON EL BASIC STAMP 2

Al terminar es importante que desconecte la alia@dn de la tablilla BASIC Stamp o
Board of Education (0 HomeWork Board) ya sea ques® un descanso 0 que tenga que
modificar circuitos en su tablilla. Primero, lastdyéas duraran mas si el sistema no esta
consumiendo corriente cuando no la esta usandon8egpronto construira circuitos en el

area de circuitos de su tablilla Board of EducaadfiomeWork Board.

iPrecaucion! Los circuitos prototipos no deben estadesatendidos con la bateria o
alimentacion conectados. Siempre desconecte la alimacién de su tablilla Board of
Education o HomeWork Board antes de descansar, o giensa salir aunque sea uno o

dos minutos.

DESCONECTANDO LA ALIMENTACION

De la tablilla Board of Education: Con la tablilla Board of Education — Serial (Rey €)

la Board of Education USB, es muy facil desconeletalimentacion. Solamente mueva el
interruptor de 3 posiciones a la posicion 0 emplgém a la izquierda como abajo se
muestra. (Si tiene una Board of Education —Sen@javque no tiene interruptor de 3

posiciones, desconecta la bateria o el plug desatimeion).
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Fig. A.1: Alimentacion de tablilla

iPrecaucion! jNo quitar el médulo BASIC Stamp de sibase, a menos que necesite
reemplazarlo por otro médulo! Cada vez que lo quitgy reinserte en su base hay riesgo

de que lo dafie. No necesita quitarlo si va a guardau tablilla.
FUENTES DE ALIMENTACION

Las tablillas de desarrollo BASIC Stamp de Parallexen un jack conector de barril o un
conector para bateria de 9 V, o ambos (tambiéBdasd of Education ). Esta seccion le da

opciones para ambos tipos de conectores de aliniénta
Para tablillas con jack conector de barril.

Las dos opciones de fuentes de alimentacion masrmesrutilizadas con este conector son
el eliminador de baterias y el porta baterias.

Para Eliminadores de Baterias:
e El Plug: es un plug de barril de 2.1mm con el pasien el centro. Mire este

simbolo que indica que la conexidn positiva estal@entro.

O—C—®



Fig. A.2: Plug

» Corriente de salida: los eliminadores de bateréen proporcionar DC (corriente
directa). Mire a esta frase que indica salida VDC.

* Por ejemplo:

» Salida: 7.5 VDC 1000 mA

e Salida75V14A

* Voltaje de Salida. El voltaje de salida de la feene alimentacion debe ser
compatible con el que especifica su tablilla. Femglo, la Board of Education
requiere de 6 a 9 VDC.

* Voltaje de Entrada y Corriente: Los eliminadoresbdeeria deben ser compatibles
con la frecuencia y amplitud del voltaje de AC gsé& usando. Estos pueden variar
dependiendo del pais donde vive. En EEUU y Can&aé&ntrada debe ser
compatible con 120 VAC, 60 Hz.

Porta Baterias

Igual que los eliminadores de baterias, los poatarkas deben tener un plug de 2.1 mm
con positivo en el centro. Sin embargo, algunosapbaterias no tienen un simbolo que
indique si el positivo esta en el centro. Use uhlimetro para verificar cualquier porta

baterias de origen desconocido.

Fig. A.3: Porta Baterias

BUSCANDO FALLAS DE CONEXION



Esta es una parte importante en la bisqueda @es fafi la conexiones de programaciéon
entre la computadora y la tablilla BASIC Stamp. Mea las causas mas comunes de fallas

de comunicacion:

1. Pérdida de comunicacion:Cheque dos veces las conexiones entre su compatador
y el cable de programacion, del adaptador USB #@alSs&rlo esta usando, y la
tablilla de desarrollo.

2. Conexion incorrecta de BASIC Stamp: Si esta usanda tablilla Board of
Education, cheque dos veces como se inserta ellmB&SIC Stamp en su base.

3. No hay Alimentacion: Verifiqgue dos veces la alinambn conectada a su tablilla.
Si su tablilla tiene interruptor de alimentacioreg&ese que esta conectado y el
indicador brilla. Si usa una bateria de 9 V utilicea bateria nueva. Si esta usando
un porta baterias asegurese que todas las bastéasinsertadas correctamente en
el porta baterias, use baterias nuevas. Si usdimimador de baterias, asegurese
que estd conectado. Si tiene un voltimetro Usel@ paedir el voltaje que
proporciona el porta baterias o el eliminador.

4. Version de Software: Asegurese que esta usandbirf@alversion de software del
Editor BASIC Stamp. Esta version es 2.5. Verifiglse Gltima version en
www.parallax.com/basicstampsoftware.

5. Drivers USB: Si esta usando la conexion USB delRaraisted necesita actualizar
los drivers. Vaya a la pagina de ayuda www.paraitam/usbdrivers

6. Cuidado con un Adaptador USB a Serial que no e®amllax. No cualquier
adaptador USB a Serial soporta con precision lesngds que necesita la
programacion de BASIC Stamp. Algunas marcas conmkiBg GigaWare no son
compatibles. Si es compatible Keyspan #USA 19-HSted) puede obtener un
adaptador USB a Serial, barato con Parallax (#2863(0a ligawww.parallax.com

v/ Bien, si aun no resuelve el problema use la sead®myuda de BASIC Stamp
Editor Help.



ANEXO B
SOLUCION DE PROBLEMAS PARA INTERFACE SERIAL

Si usted no tiene comunicacién serial con el mo&UMK, consulte la siguiente lista de los
problemas mas comunes y las soluciones para gerpiede corregir el problema antes de

llamar a soporte técnico Parallax:

» Asegurese de que la velocidad de transmisién sestalecido en 2400 (o el valor
correcto para el codigo / sistema) en la pagina deslzonfiguracion en el modulo
PINK y asegurate de hacer clic en "enviar Nueva figoracion”. El ajuste de
velocidad de transmision en el programa IP Setymaes el puerto de depuracion y no
afecta a la comunicacién normal de serie con etaoontrolador de acogida. Si es
necesario, apagar y encender el modulo PINK y vaaleomprobar que estos valores
persisten.

* Los programas *. BS2 en los ejemplos de uso delIBA&amp 2 y trabajara con el
BS2e y BS2pe, sin embargo, si estas usando un mdiferente, como el BS2SX,
BS2p o BS2px pueda tener el parametro de velod@attansmision en su SERIN /
SEROUT que se establece de forma incorrecta. Assgusiempre de que esta
utilizando el valor correcto de transmision de &oeidad de transmisién y BASIC
modelo de sello que esta utilizando. Alternativaiagruede utilizar los ejemplos de
esos otros modelos BASIC Stamp. Asegurese de quauste de velocidad de
transmision en la pagina de configuracion web ddenccon la velocidad de
transmision utilizada en el cadigo.

* Intente diferentes entradas/salidas de los pinea.ddnexion incorrecta anterior puede
haber dafiado el pin de I/ O(s) que esta utilizaralsando la falla de comunicacién. Si
es posible verificar el pin 1/0O con un dispositi® trabajo conocido como una serie de
serie de cristal liquido o Parallax Modulo GPSmiinacién de un LED no significa

necesariamente que el pin de 1/0 funcionar. Urppiede fallar de diferentes maneras.



Asegurese que los pines TX/RX I/O no estén al reépin I/O que esta enviando
(SEROUT) datos en serie el BASIC Stamp es el pingiX conecta a la clavija RX0
en el modulo PINK. Por el contrario el pin que asi@biendo (SERIN) en el BASIC
Stamp en el pin RX y debe estar conectado a lg&l@X0 del PINK.

Asegurese de gue la fuente de alimentacion esdauada para alimentar el médulo
PINK. EI médulo PINK requiere por lo menos una figede alimentacion 350 mA. Si
esta utilizando pilas, cambie a una fuente de parasl baterias no son fiables para la
solucion de problemas, sobre todo en un disposgiw® consume alta corriente como
el médulo PINK. Una bateria de 9V no tendra la cajzal actual para ejecutar el
modulo PINK.

Asegurese de que la velocidad de transmision @eleda esté dentro de la capacidad
del microcontrolador que se esta utilizando. Ehpe de respuesta del médulo PINK a
un comando serial es de ~ 2.7ms para la compaélilmbn todos los modelos del
BASIC Stamp.

Asegurese de que esta utilizando un 0 (nUmero gemo)una operacion O (letra 0) en
los comandos enviados al PINK. Algunos comando&netrminados con un valor
NULL o CLS y otros no. Algunos comandos utilizanRelo W para designar a una
lectura o escritura, mientras que otros no lo haZenficar la estructura de mando, si
usted no esta consiguiendo los resultados esperfadasaso de duda ejecutar el codigo
de prueba prevista.

Al comprobar el poco éxito de E-Mail (4 bit), recde que debe ser comprobado
durante el mismo ciclo de lectura del registro sta@o cuando el E-Mail ocupados (bit
2) poco limpia. Esto se debe a que es eliminadanteiios que leen que las siguientes
lecturas no seran exactas. Esto se trata en el FEN#EMail.bs2 programa de

ejemplo.



SOLUCION DE PROBLEMA DE LA INTERFACE DE RED

Debido a la gran complejidad y singularidad dedagrsas configuraciones de software

informatico, hardware y redes, Parallax soportaitéc no puede ayudar a solucionar

problemas con la red. Sin embargo, podemos danafgpautas de solucion de problemas

que pueden ayudar a resolver problemas comunea dedlen relacion con el médulo
PINK.

Mi modulo PINK no puede ser visto por el programa PSetup...

Asegurese de que esta utilizando el cable corpanta el método de conexion. Siva a
conectar el PINK a una PC, entonces usted debeantédl cable rojo (cruzado). Si se
conecta a un hub, switch o router, entonces debstda usando el cable azul (directo).
Asegurese de que el PINK esté en el mismo rangtirdeciones IP que la PC si esta
tratando de comunicarse desde ella. Si su PCalglest en un rango de direcciones IP
estaticas de 192.168.xx y el mddulo PINK se estebdm un rango 10.10.XX entonces
usted no podra acceder a él. Del mismo modo, si¢elulo PINK se establece para
DHCP y no hay un servidor DHCP el PINK no puedesteama direccion IP valida. A
menudo, todavia se puede ver el médulo PINK uhlialPSetup en estos casos.
Desactivar o apagar los servidores de seguridage@stén ejecutando. Windows XP
incluye un firewall integrado. Seguridad Utilidadssmo Norton Security/Anti-Virus,
McAfee, Zone Alarm, etc., todo puede bloquear &fido de red que no consideren

como seguros. En caso de duda desactive cualiewatfl.

Mi médulo PINK puede ser visto por mi PC pero no erinternet...

Lo mas probable es que usted esta usando un rB@dorma predeterminada y en su
propia naturaleza, un router es un servidor de riggli porque evita que los
dispositivos conectados a él no puede ser vist erterior ya que no puede acceder



directamente a la direccién IP local a través derfret. La mayoria de los routers
tienen un puerto DMZ que permite todo el traficeua SP Direccién IP asignada para
ir directamente a través. Tenga en cuenta quenesioalmente permite que todos los
puertos, incluidos los utilizados por el correoctt@nico y sistema de telnet. Por lo
tanto la seguridad puede estar comprometida ceona de distension, como el tréfico
telnet podria ser visto por cualquier persona epa su direccion IP.

« La mayoria de los routers emplean "Port Forwardipgta permitir que los
dispositivos se vean fuera de la red local. La adn y las opciones para esta
configuracion puede variar de un router a otro.|B@eneral, usted tendrd una opcion
para especificar el puerto que se remitird. Es siasnpre desea utilizar el puerto 80
(TCP) vy, en algunos casos el Puerto # usado para UD

e Muchos routers que soportan "Port Forwarding” rexguni el uso de direcciones IP
estaticas en la red local o asignar nombres deosiitspp DHCP para identificar el
dispositivo de destino. El modulo PINK soporta wmibre de dispositivo DHCP si el

router lo requiere.

No puedo enviar correo electronico de mi modulo PIK....

Para enviar correo electronico desde el modulo Pibe tener su médulo PINK
configurado correctamente en la red y tener aceesm servidor de correo SMTP. El
servidor SMTP puede o no requerir la autenticaci®ara la autenticacion el PINK
Firmware V1.0 firmware no es compatible. Su semwido requiere esto, o se debe
autenticar basado en direcciones IP. Esto es cgam@amuchos de alta velocidad de ISP.

El PINK Firmware V1.1 soporta la autenticacion, smbargo, utiliza el modo de texto
sin formato y no es compatible con SSL o cifraddpeces si su servidor de correo
requiere que sea incompatible con el moédulo PIN&ted debe tener un caracter en el
registro de autenticacion para habilitar la autawion. Tener cualquier cosa

almacenada no le permitira.



» El sistema de correo del mdédulo PINK utiliza el poeestandar 25 para el acceso al
servidor SMTP. Esto no puede ser cambiado ya geereidor debe utilizar este puerto
para el correo electrénico para que funcione ctaneente.

* Algunos servidores SMTP requieren el campo FROMa pantener el nombre de
usuario o direccion de correo electronico asoceda cuenta del servidor. Pruebe su
nombre de usuario o direccion de e-mail aqui.

» Existen programas servidores de correo que puaddgerar, sin embargo no tenemos
ninguna informacion sobre estos programas. Se liecol® a la busqueda en Google de

dicho software.



ANEXO C
CODIGO HTML

control00.htm

<head>
<script language="javascript">
function SetCmd(NBVAR) {
document.forms[0].elements[0].value = NBVAR,;
document.forms[0].submit();
return false;
}
</script>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/htetarset=iso-8859-1" />
<title>control00</title>
<meta http-equiv="refresh" content="20"; URL="cal@0.htm"></head>
<body LEFTMARGIN="0" MARGINWIDTH="0" TOPMARGIN="0"MARGINHEIGHT="0"
bgcolor="#CCCCCC" text="#000000" link="#5E0000" k="#666666" alink="#FF0000">
<form name="frm" id="frm" action="control00.htm" rtieod="post">
<input type="hidden" name="Nb_var03" id="Nb_var0&lue="">
</form>
<table width="815" border="0" align="center">
<tr>
<td width="84"><strong>VIGI - BOT </strong><#d
<td colspan="5" align="center" valign="bottonCentrol Movimiento </td>
<td width="307" rowspan="4" align="justify"><RAME src="obstaculos.htm" width="300"
height="140" frameborder="0" scrolling="No" margiilght="0" marginwidth="0"></IFRAME></td>
<td width="171" align="right"><a href="marco nfintml" target="_top"></a><a href="marco_fin.html"
target="_top">REGRESAR</a></td>
</tr>
<tr>
<td bgcolor="#CCCCCC">&nbsp;</td>
<td width="34">&nbsp;</td>
<td width="44">&nbsp;</td>
<td width="37"><a href="#" onclick="return Set@i('0");" title="Adelante"><img src="ADELANTE.gif"
border="0" /></a></td>
<td width="44">&nbsp;</td>
<td width="60">&nbsp;</td>
<td rowspan="3">&nbsp;</td>
</tr>
<tr>
<td>&nbsp;</td>
<td><a href="#" onclick="return SetCmd('1")itlé="Izquierda"><img src="IZQUIERDA.gif" border="0
[><la></td>
<td><a href="#" onclick="return SetCmd('2"itlé="1zq"><img src="12Q.gif" border="0" /></a></td
<td><a href="#" onclick="return SetCmd('3"itlé="Pare"><img src="Pare.gif" width="25" height30"
border="0" /></a></td>
<td><a href="#" onclick="return SetCmd('4"itlé="Der"><img src="DER.gif" border="0" /></a></td
<td><a href="#" onclick="return SetCmd('5"itlé="Derecha"><img src="DERECHA.gif" border="0"
[><la></td>



</tr>
<tr>
<td height="49"></td>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
<td><a href="#" onclick="return SetCmd('6")itlé="Reversa"><img src="REVERSA.gif" border="0"
[><la></td>
<td>&nbsp;</td>
<td>&nbsp;</td>
</tr>
</table>
<blockquote>
<blockquote>
<blockquote>
<p><a target="control01" href="http://<Nb_0dr:201"><strong>C&aacute;mara</strong></a>
</p>
</blockquote>
</blockquote>
</blockquote>
</body>
</html>

control01.htm

<head>
<script language="javascript">
function SetCmd(NBVAR) {
document.forms[0].elements[0].value = NBVAR,;
document.forms[0].submit();
return false;
}
</script>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/htetarset=iso-8859-1" />
<title>control00</title>
<body LEFTMARGIN="0" MARGINWIDTH="0" TOPMARGIN="0"MARGINHEIGHT="0"
background="file:///images/Burgundy_Grey_31.jpgtblpr="#CCCCCC" text="#000000" link="#5E0000"
vlink="#666666" alink="#FF0000">
</body>
</html>

control02.htm

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/htetiarset=iso-8859-1" />

<title>control fin</title>

</head>

<frameset rows="30%,70%" frameborder="yes" bord&tffamespacing="1">
<frame src="control00.htm" name="control00" sting="no" id="mainFrame" titte="mainFrame" />
<frame src="control01.htm" name="control01" sting="yes" noresize="noresize" id="bottomFrame"

titte="bottomFrame" />

</frameset>

<noframes><body>

</body>



</noframes></htm|>
obstaculo.htm

<head>
<script language="javascript">
function SetCmd(NBVAR) {
document.forms[0].elements[0].value = NBVAR,;
document.forms[0].submit();
return false;
}
</script>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/htatiarset=utf-8" />
<title>Untitled Document</title>
<meta http-equiv="refresh" content="2"; URL="con@0.htm"></head>
<style type="text/css">
<l--
body {
background-color: #CCC;
}

->
</style></head>
<body><table width="224" height="128" border="0">
<tr>
<td colspan="2" align="center">0Obst&aacute;ssitid>
</tr>
<tr>
<td align="center"><img src="sensor_izq<Nb_\@¥@if* width="80" height="80" /></td>
<td align="center"><img src="sensor_der<Nb_Jar@if" width="80" height="80" /></td>
</tr>
</table>
</body>
</html>

setcam.htm

<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<script language="javascript">
function SetCmd(NBVAR) {
document.forms[0].elements[0].value = NBVAR,;
document.forms[0].submit();
return false;
}
</script>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/htetarset=iso-8859-1" />
<title>setcam</title>
</head>
<body LEFTMARGIN="0" MARGINWIDTH="0" TOPMARGIN="0"MARGINHEIGHT="0"
background="images/Burgundy Grey 31.jpg" bgcoloGCGECCC" text="#000000" link="#5E0000"
vlink="#666666" alink="#FF0000">
<form name="frm" id="frm" action="control.htm" medkl="post">
<input type="hidden" name="Nb_var03" id="Nb_var0&lue="">
</form>



<TABLE CELLPADDING="0" CELLSPACING="0" BORDER="0" kgn="left">
<TR>
<TD ROWSPAN="5" width="471" valign="top"p<align="center">&nbsp;</p>
<form name="form1" method="post" action="">
<label>Direccion de camara IP:
<input type="text" name="Nb_var04" siZ&6" maxlength="16" value="<Nb_var04>">
<input type="submit" value="Aceptar">
</label>
</form>
<p align="center">&nbsp;</p>
<p align="center">&nbsp; </p></TD>
</TR>
</TABLE>
</body>
</html>



ANEXO D
CARTA ASCII

Esta Tabla incluye los primeros 128 caracteres AS@lserve que los cadigos de control
(los 32 mas bajos caracteres ASCII) no tiene siosbhnbrmalizados. Los caracteres sélo
tienen nombres para referirse a estos codigos.efonplo, para mover el cursor al

principio de la siguiente linea de una impresotma terminal se requiere frecuentemente

los cadigos alimentacion de linea y retorno deocareste par se le llama “LF/CR”



ASCH Hex Simbolo

ASCH Hex Simbolo

ASCIH Hex Simbaolo

ASCH Hex Simbolo
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21 15 HAK
22 16 3YN
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24 18 CAN
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ANEXO E
PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR

' {$STAMP BS2}
' {$PBASIC 2.5}

DIR12=1
DIR13=1
DIR7 =0
DIR8 =1

NBVAR VAR Byte
Counter VAR Byte

SEROUT 8,396,["INBOWO00:0"] ‘inicializa variable 00
SEROUT 8,396,["INBOWO01:0"] ‘inicializa variable 01

PAUSE 100

control:

GOSUB Lectura_Sensores

SEROUT 8,396,["'NBOR03"]

SERIN 7,396,[NBVAR]

IF NBVAR = 48 THEN GOSUB Adelante
IF NBVAR = 49 THEN GOSUB lIzquierda
IF NBVAR = 50 THEN GOSUB lIzq

IF NBVAR =51 THEN GOSUB Pare

IF NBVAR =52 THEN GOSUB Der

IF NBVAR =53 THEN GOSUB Derecha

IF NBVAR = 54 THEN GOSUB Reversa

GOTO control

Adelante:
PULSOUT 12, 850
PULSOUT 13, 650
PAUSE 20
RETURN

Izquierda:
PULSOUT 12, 650
PULSOUT 13, 650
RETURN

Izq:

PULSOUT 12,650
PULSOUT 13, 650
PAUSE 100
RETURN

Pare:



'PULSOUT 12, 750
'PULSOUT 13, 750
RETURN

Der:

PULSOUT 12, 850
PULSOUT 13, 850
PAUSE 100
RETURN

Derecha:
PULSOUT 12, 850
PULSOUT 13, 850
PAUSE 20
RETURN

Reversa:
PULSOUT 12, 650
PULSOUT 13, 850
RETURN

Lectura_Sensores:

IF INO =0 AND IN1 =0 THEN GOTO Reversal
IF INO = 0 THEN GOSUB Reversa2

IFIN1 =0 THEN GOSUB Reversa3

RETURN

Reversal:

HIGH led

SEROUT 8,396,["'INBOWO00:1", CLS]
SEROUT 8,396,["INBOWO01:1", CLS]
PAUSE 2000

FOR counter =1 TO 150

PULSOUT 12, 650

PULSOUT 13, 850

PAUSE 20

NEXT

PAUSE 5000

SEROUT 8,396,["'INBOWO00:0", CLS]
SEROUT 8,396,["'INBOWO01:0", CLS]
LOW led

RETURN

Reversa2:

HIGH led

SEROUT 8,396,["'INBOWO00:1", CLS]
PAUSE 3000

FOR counter=1TO 122

PULSOUT 12, 650

PULSOUT 13, 850

PAUSE 20

NEXT

PAUSE 2000

SEROUT 8,396,["!INBOWO00:0", CLS]



PAUSE 2000
LOW led
RETURN

Reversa3:

HIGH led

SEROUT 8,396,["INBOWO01:1", CLS]
PAUSE 3000

FOR counter=1TO 122

PULSOUT 12, 650

PULSOUT 13, 850

PAUSE 20

NEXT

PAUSE 2000

SEROUT 8,396,["INBOWO01:0", CLS]
PAUSE 2000

LOW led

RETURN

END
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