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Resumen

El uso de nuevas perspectivas tecnológicas genera la  introducción de nuevos 
conceptos que se familiarizan con la agilidad de los procesos 
de cómputo aplicado a diferentes procesos de negocio. Una de 
estas tecnologías es la computación en la nube, utilizada para 
mejorar la interacción entre dispositivos y el procesamiento de 
información; este campo se ha extendido a áreas como la ro-
bótica donde el uso de dispositivos robóticos cada vez es más 
frecuente para desarrollar actividades de limpieza, vigilancia, 
es decir desarrollar diferentes trabajos donde el dispositivo se 
programa para realizar un conjunto de actividades repetitivas 
que los convierte en una plataforma que satisface unos reque-
rimientos particulares en un ambiente centralizado. Sin em-
bargo en ambientes altamente dinámicos como exploración de 
terrenos, el ambiente es totalmente incierto y por lo tanto los 
dispositivos robóticos deben ser capaces de interactuar con ese 
ambiente y dar una solución oportuna. Así mismo se cuenta con 
múltiples plataformas robóticas que necesitan interactuar entre 
sí para mejorar la reacción a un evento determinado. 
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1.  Introducción

El creciente desarrollo de las tecnologías 
Web está cambiando el paradigma de cómo 
las personas pueden acceder a los diferentes 
servicios disponibles en la Web y cómo ha-
cer uso de ellos. La revolución tecnológica 
propone un nuevo concepto llamado com-
putación en la nube [10] que  consiste en el 
procesamiento de los datos de manera inde-
pendiente del software y hardware de los 
dispositivos, es decir todo el procesamiento 
se realiza en la nube a través de tres capas 
encargadas de ofrecer los medios necesarios 
para interactuar con los diferentes sistemas. 
Estas capas son: la capa de servicios (SasS)  

que se refiere a todas las aplicaciones des-
plegadas en la Web y que prestan un ser-
vicio a los usuarios, la capa de plataforma 
(PasS) compuesta por los diferentes sistemas 
de desarrollo y la capa de infraestructura 
(IasS) que hace alusión a todos los imple-
mentos físicos necesarios para la comunica-
ción como son las redes, servidores. Acorde 
a lo anterior, es posible contar con dispositi-
vos como laptops, desktop, pdas, Smartpho-
ne, sensores, dispositivos robóticos que solo 
cuenten con una conexión a la red y pueda 
interactuar con un gran conjunto de infor-
mación distribuida en la Web sin necesidad 
de instalar ninguna aplicación para el proce-
samiento de los datos, sino en algunos casos, 
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Abstract

Using new technology perspectives give rise to new concepts related 
agility of computing processes applied to different business processes. 
One such technology is the cloud computing used to improve the inter-
action between devices and information processing. The cloud comput-
ing has been applied to areas as robotic through using robotic devices 
in order to develop cleanup surveillance activities, i.e. develop different 
jobs where the device is programmed to perform a set of repetitive ac-
tivities that becomes a platform that satisfies some particular require-
ments in a centralized environment. However in highly dynamic en-
vironments such as exploration of land the environment is uncertain 
therefore robotic devices must be able to interact with the environment 
and provide a timely solution. Also is possible have multiple robotic 
platforms that need to interacted with each other to improve the reac-
tion to a particular event.
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contar con aplicaciones que sirvan como in-
terfaz para su interacción con la Web como 
los browsers.

Esta nueva concepción de la Web se está 
aplicando en diferentes áreas que necesitan 
dinamizar sus procesos o mejorar de alguna 
manera su interacción con los clientes. Bajo 
este nuevo paradigma, la robótica desde 
hace un par de años está tratando de incluir 
algunos de sus procesos en la Web con el fin 
de mejorar el desempeño de los dispositivos 
robóticos [15].

Desde el punto de vista de la robótica se 
identificó un conjunto de factores que impi-
den el buen desempeño de los dispositivos 
robots cuando estos se ven enfrentados a 
ambientes dinámicos [5]: (1) los dispositivos 
robots no tienen la suficiente capacidad de 
almacenamiento en cuanto al programa que 
soporta todas las posibles situaciones, (2) el 
entorno es variable por lo tanto no puede 
predecirse, (3) la ocurrencia de fallos, (4) el 
modificar el sistema sin detener el proceso 
y (5) el ser independiente de la plataforma, 
con lo cual se puede integrar diferentes apli-
caciones en los robots

Asimismo, en [1] se referencia problemas fí-
sicos que están relacionados con los robots 
como: (1) su peso, (2) vida del robot y (3) 
costo de manufactura de los robots. 

Para solucionar estos problemas, en la lite-
ratura se encuentran diferentes investigacio-
nes que proponen modelos y métodos que 
se fundamentan en el uso de la Web para 
proporcionar una solución ágil a los proble-
mas mencionados. Una de esas técnicas es 
la computación en la nube. Ésa si como en 
este artículo se pretende detallar como estas 
investigaciones han utilizado este nuevo pa-
radigma de computación para dar solución 
a los problemas en la robótica mencionados 
anteriormente.

Este artículo se encuentra distribuido de la 
siguiente manera. La sección 2, presenta las 
propuestas sobre robótica en la nube para la 
solución de problemas relacionados con la 

interoperabilidad, procesamiento de infor-
mación, la sección 3, presenta una propuesta 
en la búsqueda de una integración de tareas 
robóticas y finalmente la sección 4, muestra 
las conclusiones y trabajos futuros.

2.   Modelos de representación
 de la robótica

Los robots son considerados como sistemas 
stand-alone [9] donde su funcionalidad se 
limita a los programas que existen en su 
memoria y al apoyo que le puede ofrecer un 
conjunto de robots cuando este pertenece a 
una red. En primer lugar, el almacenamien-
to en memoria y el procesamiento de datos 
se torna crítico cuando el robot debe reco-
nocer todas las situaciones a las que se va a 
enfrentar dentro de un ambiente dinámico 
siendo estas tareas desgastantes y complejas 
para todo el dispositivo debido a que se pre-
sentan situaciones difíciles de prever y solo 
se tiene la información cuando ocurren los 
eventos. En segundo lugar, las redes de ro-
bots posibilitan la forma de interactuar entre 
estos para adaptarse a una situación. Sin em-
bargo estos robots también deben ser pro-
gramados con todas las posibles situaciones 
que pueden ocurrir para dar una solución 
individual o en conjunto a un problema. 
Aunque el programa está distribuido en va-
rios robots, este no deja de ser complejo más 
aún cuando se trata de obtener información 
altamente dinámica. Finalmente, cuando no 
se cuenta con varios dispositivos para resol-
ver un problema, se hace necesario utilizar 
los recursos disponibles y adaptarlos para 
que puedan interactuar entre sí y con el am-
biente, desarrollando diferentes actividades 
acordes a los requerimientos del problema. 

Por lo tanto, la agilidad de los procesos de-
pende de cómo un sistema puede desenvol-
verse frente a una situación en particular, 
es decir, si el dispositivo puede adaptarse a 
eventos reales de su entorno cambiante y la 
forma cómo afronta esta situación. En este 
caso, se puede hablar de una interacción 
externa que posibilite al dispositivo desa-
rrollar cualquier actividad y funcionar solo 
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como una herramienta de apoyo para alcan-
zar un conjunto de objetivos.

Desde hace algunos años se busca nuevas 
formas para representar el comportamiento 
y la integración de los dispositivos robóticos 
a través de la Web, con el fin de solventar 
las limitaciones que tienen los robots. Varias 
investigaciones estudian la posibilidad de 
representar los robots como parte de la Web 
a través de servicios Web. En [12] se presen-
tan dos librerías que posibilitan la represen-
tación de las acciones de los robots como 
servicios Web y trabaja con los robots como 
si fuera un laboratorio virtual. Estas librerías 
permiten comunicarse con los robots bajo el 
sistema operativo ROS. Por otro lado, en el 
trabajo de [4], se presenta un modelo enfoca-
do en la computación orientada a servicios  
(SOC). Con este trabajo se da inicio a una 
representación del conocimiento enfocado a 
las actividades de los robots a través de la 
descripción de servicios Web permitiendo 
que estos sean utilizados por los robots. Se 
habla entonces de hacer una descripción de 
los robots en la Web a través de la arquitec-
tura orientada a servicios (SOA), con esto se 
pretende dar una mejor escalabilidad a la 
interacción con el fin de representar la com-
posición de tareas a través de un modelo 
automático. Aunque la composición de ser-
vicios es una tecnología muy utilizada para 
la integración de servicios en la Web, apenas 
se inicia el siguiente paso hacia una robótica 
en la nube [16]. 

La búsqueda de la virtualización de los dis-
positivos robóticos se enfoca en la computa-
ción en la nube como una más de sus capas 
dando como resultado diferentes modelos 
para atacar los desafíos que tiene los robots 
en esta época. 

Actualmente, la Web se ha convertido en el 
medio para unificar distintos sistemas y re-
presentarlos por medio de procedimientos 
que permiten controlar de manera indepen-
diente los diferentes procesos asociados a 
dichos sistemas. Varias teorías se plantean 
para lograr una interacción entre sistemas, 
una de ellas es la que se enfoca a los robots 

como servicios (RaaS) tratando de definir 
una nueva era en computación en la nube, 
la cual hace alusión al control de robots de 
manera distribuida a través de la Web. En 
los últimos años, se ha tratado de migrar di-
ferentes descripciones asociadas a los robots 
para de alguna manera puedan ser operados 
a partir de procesos remotos, alrededor de 
un contexto particular. 

Uno de los principales trabajos es el de [6], 
[7] aquí se define el término de RaaS es decir 
un robot como servicio para representarlo 
en un ambiente virtual en la Web, se descri-
be al robot como unidades que son represen-
tadas como servicios para que estos puedan 
estar disponibles en la Web e interactuar con 
el ambiente. Este trabajo representa un ro-
bot como un todo que contiene un service 
bróker, aplicaciones de acceso al cliente y los 
servicios que ejecutan su funcionalidad. Esta 
propuesta   busca comprender de otra forma 
la estructura y el comportamiento de los ro-
bots bajo una arquitectura descentralizada. 
A través de esta representación, es posible 
interactuar con diferentes tipos de robot 
para cumplir múltiples objetivos; no obstan-
te, cuando un robot no puede satisfacer un 
requerimiento de manera independiente, es 
necesario distribuir esa tarea a varios robots 
y así alcanzar el requerimiento.

Por otro lado, el concepto de redes de robots 
en la nube es otro modelo que se está apli-
cando para solucionar problemas de intero-
peración y procesamientos distribuidos [11]. 
En esta dirección  se orienta el trabajo en [9], 
el cual pretende tener descripciones de los 
robots disponibles en la Web para que estos 
puedan aprender y mejorar habilidades y 
solucionar diferentes tareas colaborativas. 

En el trabajo de [13], se propone un enfoque 
de composición de servicios robóticos que 
permite la integración humano-máquina a 
través de un repositorio de conocimiento re-
presentado en la nube. En este enfoque, se 
describe como una infraestructura de acceso 
y procesamiento de datos, le permite al ro-
bot la interacción entre las diferentes máqui-
nas mejorando el procesamiento de tareas. 
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Este trabajo presenta cada habilidad del ro-
bot como un servicio y cuenta con un repo-
sitorio de habilidades que están en la nube.

Por otra parte, en [8] se plantea un marco de 
trabajo el cual identifica limitaciones asocia-
das a la versatilidad, capacidad y extensibi-
lidad de los robots tradicionales. En este se 
plantea los robots como objetos programa-
bles disponibles en una red, lo cual permite 
que el procesamiento de los datos se reali-
ce no como una secuencia sino como tareas 
particulares para cumplir ciertos procesos 
relevantes en una ejecución. Esto influye en 
el comportamiento del robot ya que se satu-
ra de procesos innecesarios.

Finalmente, [3], también presenta un pro-
puesta que busca obtener las ventajas de la 
computación en la nube en cuanto a la esca-
labilidad y el paralelismo para ser utilizados 
en servicios robóticos. Con esto se pretende 
comunicar paralelamente diferentes servi-
cios robóticos y reducir el procesamiento de 
la información en cuanto a la adquisición de 
la información y la generación de rutas.

3. Modelos de computación  
 en la Nube

El procesamiento y los grandes volúmenes 
de la información se han convertido en uno 

Tabla 1. Análisis comparativo

Trabajo Características Problema tratado

[6][7] Remote Collaboration Center (RCC) -  interfaz de usuario 
Service provider
Service broker
Robot, sensores y actuadores

Capacidad limitada
Ambientes  inciertos

[3] Servidores
Almacenamiento
Infraestructura de red

Descarga intensiva de dato 
Sobrecarga computacional a 
los   recursos del robots 

[8] Robot cloud panel
Service broker
Mapping layer
Robot cloud units 

Versatilidad
Capacidad de procesamien-
to
Extensibilidad

[12] Servicios robóticos, multi middleware y controlados por 
medio de una aplicación 

Heterogeneidad
Seguridad

[13] Redes de sensores
SOA (service broker)
Arquitectura general del Robot
Capa de datos 

Compartir y adquirir cono-
cimiento para ejecutar ta-
reas complejas 

[9] Nube elástica
Usos de proxy 
Clone de máquina 
M2M
M2C 

Seguridad
Comunicación 
Restricción de recursos 

Fuente: elaboración propia.
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de los principales problemas que deben 
afrontar los dispositivos robóticos,  por lo 
tanto el modelo de computación en la nube 
pretende que estos dispositivos sean vistos 
como una interface de comunicación entre 
el ambiente y un sistema de procesamiento 
de información. Cuando se habla de entor-
nos altamente dinámicos se estima una alta 
probabilidad de cambio en su estado así que 
el dispositivo robótico debe tener la facultad 
de manejar múltiples posibilidades de inte-
racción y a su vez identificar aquellas que 
puede o no desarrollar. Sin embargo, cuan-
do se tienen plataformas heterogéneas es ne-
cesario definir un modelo que logre la inte-
racción con cada una de ellas a través de los 
datos adquiridos y de esta forma recibir una 
instrucción del sistema de procesamiento.

La computación en la nube se ha visto como 
una herramienta de interacción entre los dis-
positivos poco capaces de procesar informa-
ción centralizada, por lo tanto, se pretende 
que toda la información sea descrita en un 
modelo de conocimiento a partir de los da-
tos adquiridos del ambiente y el uso de tales 
dispositivos, construir la información nece-
saria en la nube, para modelar el conjunto de 

tareas a desarrollar por los diferentes dispo-
sitivos robóticos.

Dentro de la nube, se encuentra la descrip-
ción de un repositorio de conocimiento que 
contiene en primer lugar la representación 
del ambiente y la información adquirida 
previamente por los dispositivos robóticos, 
la cual se convierte en la información base 
para construir las tareas a desarrollar por los 
robots. En segundo lugar, la nube contiene 
la descripción de los dispositivos robóticos; 
esta se divide en dos partes, una que contiene 
la descripción física de los dispositivos robó-
ticos y otra con la descripción de las habilida-
des que estos pueden desarrollar y aprender.

Estas descripciones permiten crear un mo-
delo general a través del cual, se trata de co-
dificar las instrucciones para los dispositivos 
robóticos haciendo uso de dos componentes: 
el primero está conformado por planificado-
res en inteligencia artificial que son los en-
cargados de construir la secuencia de even-
tos a partir de los datos dispersos en la nube 
y generar con ellos las tareas robóticas para 
las plataformas heterogéneas. El segundo 

Figura 1. Capa de conocimiento

Fuente: elaboración propia.

VINCULOS 010813.indd   232 26/08/2013   04:15:58 p.m.



233233

v Í n c u l o sByron EnriquE Portilla rosEro, JaimE alBErto Guzman luna

E N E R O  -  J U N I O  D E  2 0 1 3
v O l u M E N  1 0   N ú M E r O  1

componente, es un traductor encargado de 
trasladar la descripción las tareas robóticas 
a los dispositivos robóticos seleccionados de 
acuerdo al planificador. La figura 1. Presenta 
la primera capa de la arquitectura propuesta 
en el marco de este trabajo.

Como se presenta en la figura 1. existe una 
base de conocimientos que describe el con-
junto de elementos que componen el am-
biente, esta se conforma de planificadores, 
robots, acciones, tareas, dispositivos robot 
como sensores, interfaces de comunicación 
como antenas wi-fi, zigbee o bluetooth, ser-
vomotores, ruedas y baterías. La función de 
esta base de conocimientos es la de identifi-
car cada una de las características físicas de 
diferentes plataformas robóticas y coordinar 
a partir de estas un conjunto de tareas a des-
empeñar. Cada uno de estos elementos es 
representado como un servicio Web el cual 
puede ser implementado por los diferentes 
dispositivos robóticos.

Por otro lado, las habilidades, de los dispo-
sitivos robóticos, se refiere a las tareas bási-
cas que cumple cada robot como desplaza-
mientos, adquisición de datos a través de 
sensores, movimientos de sus componentes 
descritas como  servicios. No obstante, el 
dispositivo robótico puede describir habili-
dades propias de él y ejecutar otras descritas 
en la base de conocimiento, esto si el disposi-
tivo cuenta con los componentes necesarios 
que requiere dicha habilidad.

Además, se requiere una descripción del 
contexto con el fin de identificar las condi-
ciones iniciales a las que debe enfrentarse 
el robot y la descripción del estado final a 
la que debe llegar el robot,  por lo tanto es 
necesario que un conjunto de servicios que 
describan las situaciones que se presentan 
en un contexto particular como condiciones 
de terreno, distancias y objetos en el, sin em-
bargo, cubrir todas las variaciones del con-
texto es una actividad muy compleja, así que 
dentro de esta descripción es posible adqui-
rir nuevos estados del mundo que describen 
el ambiente percibido por los robots y los 

cuales aumentaran la base de conocimientos 
referente al ambiente.

De igual manera, dentro de esta capa, existe 
una descripción de los compositores los cua-
les permiten coordinar los servicios disponi-
bles en la nube y dar una solución a partir 
de los datos iniciales capturados por los dis-
positivos robóticos. Con esta información, 
se procede a programar la ejecución de las 
tareas de tal manera que se determine cuá-
les son las tareas prioritarias a desarrollar y 
cuáles son los recursos necesarios para eje-
cutarla.

En la figura 2, se presenta la arquitectura 
para la construcción de tareas robóticas he-
terogéneas.

Esta arquitectura se compone de cuatro ca-
pas, en primer lugar, se modela a través de 
un conjunto de bases de conocimiento la re-
presentación del ambiente y los robots para 
que los compositores puedan construir las 
tareas complejas. Esta información pasa al 
traductor de comunicaciones que representa 
la segunda capa es decir la plataforma; aquí 
se decodifica la información de la tarea a un 
lenguaje de programación ejecutable por las 
distintas plataformas robóticas. En esta capa 
se aloja un conjunto de mediadores capaces 
de interactuar con la nube y trasladar la in-
formación a las diferentes arquitecturas ro-
bóticas.

La capa de infraestructura, representa los 
servidores y router para direccionar la infor-
mación hacia los dispositivos móviles. Sin 
embargo la transferencia solo emite señales 
con los datos requeridos por la tarea es decir, 
se limita a hacer uso exclusivo de los recur-
sos básicos del dispositivo robótico, dejando 
de lado los componentes que no se requiere 
usarlos en ese instante. La transmisión hace 
uso de protocolos de comunicación inalám-
bricos para transmitir los datos desde el ser-
vidor a los dispositivos robóticos que se con-
vierte en la última capa. Finalmente, dichos 
dispositivos, reaccionan ante el evento que 
proporciono la nube de conocimiento.
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4. Conclusiones y trabajos   
 futuros

En este artículo se propone una arquitectu-
ra para la interacción de plataformas a par-
tir de datos iniciales sin procesamiento en-
viados a la nube por dispositivos robóticos 
y con ellos, se pretende dar una solución a 
un problema del contexto al que se enfrenta 
uno o un conjunto de dispositivos robóticos 
heterogéneos. 

Como lo plantea la arquitectura, los disposi-
tivos robóticos son los intermediarios entre el 
ambiente y la nube, la información es captu-
rada a través de los sensores que describen 
como está el ambiente en un instante parti-
cular del tiempo y se envía a través de proto-
colos de comunicación inalámbrica para que 
dicha información sea procesada en la nube.

Como trabajo futuro, se pretende utilizar 
plataformas robóticas de arduino y lego 
como dispositivos de adquisición de infor-
mación y probar la arquitectura propuesta 
bajo ambientes controlados y dinámicos de 
manera que sea posible la construcción de 

tareas robóticas independientes de la plata-
forma y dar una solución eficiente a un pro-
blema planteado.  
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