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INTRODUCCION

Un sistema de ensefianza basado en la simulacion de ambientes virtuales (AV)
gue se apoye en las TIC y disminuya la problematica en el uso pedagdgico de
los AV, es el rol clave para mejorar las destrezas cognitivas, apoyar la labor del
pedagogo y disminuir la brecha digital que segrega a buena parte de nifios y

dificulta el pleno uso de estas tecnologias.

Cuando se han adoptado estrategias a nivel institucional y de aula para que los
estudiantes usen adecuadamente software educativo; la simulacion en
ambientes virtuales puede ser una poderosa herramienta para situar a los
estudiantes en escenarios practicos a los que dificilmente podrian acceder en
la realidad. Existen, en este sentido, dos categorias de software que recrean
ambientes virtuales y que pueden usarse en el aprendizaje: los simuladores y
los videojuegos. Dentro de los simuladores, hay un grupo de restringido
acceso, que precisan de hardware especializados para simular acciones fisicas
y otro grupo, que usando el hardware comun, sitian al usuario en escenarios

virtuales para aprender a realizar tareas practicas.

Especificamente, se pretende estudiar el uso real de las TIC en la educacion
actual y analizar la problematica en el uso pedagogico de los AV. Para abordar
el problema de investigacion fue necesario desarrollar una aproximacion a los
diversos elementos relacionados con herramientas de instrucciébn basadas en

AV.
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MARCO REFERENCIAL

1.1. ANTECEDENTES

En los afios sesenta se realizaron los primeros estudios sobre aplicaciones
tecnoldgicas en la educacion, esto puso a interactuar a los nifios de forma

rapida y lo mas importante es que lo podian hacer de forma individual o grupal.

Los beneficios a largo o a corto plazo tienen una escolarizacion temprana de
calidad, con la ayuda de los avances tecnoldgicos como herramienta

fundamental para este desarrollo.
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Una de las primeras herramientas tecnolégicas fue la television con los
procesos de aprendizaje informal, poniendo a nuestro alcance la historia, los

idiomas y la naturaleza.

Posteriormente con la apertura de las redes de internet una nueva herramienta
aparecio, con gran potencial e infinidad de recursos, como videos conferencias,

aulas virtuales, cursos online.

Y a la par, el hardware también toma fuerza, con los robots, que se utilizan
para la educacion y estimulacion temprana mediantes movimientos simples,

generando sonidos o proyectando animaciones.

Existen sistemas avanzados que combinan software y hardware para la
educacion un ejemplo es la REDTIC implementada en Colombia, el
TeachersTube y Teachers TV iniciativa del gobierno britanico, el The Teaching
Channel creado por los Estados Unidos, el proyecto SHARP implementado en
Canada y T-learning para personas con discapacidad. Esto se evidencia en los

articulos de la revista IEEE-RITA, Mayo 12, Vol 7, Numero 1, ISSN 1932-8540

1.2.  JUSTIFICACION

La sociedad esta inmersa a los nuevos cambios que debemos afrontarlos y
acoplarnos a ellos, un ejemplo claro es la estimulacion inicial de los nifios con
accesorios tecnologicos, que estan en nuestro diario vivir. El celular, Tablet,
juguetes moviles y un sin fin de dispositivos que ya son utilizado para
educacion a un nivel de compresion avanzada y no son accesibles para los

nifios por su costo y la facilidad de averiarse si no son manipulados de forma
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adecuada. Para incursionar en nuevos métodos de aprendizaje y ensefianza en
los nifios, e ir a la par con las nuevas tecnologias que estan disponibles en el
mercado mundial, se ha optado por realizar un sistema para la estimulacion

inicial de forma virtual.

Con la ayuda de herramientas como son los lenguajes de programacion,
protocolos que simplifican la comunicacion entre dispositivos, librerias que
estan disponibles la web y una plataforma robética basica. Se elabord un
conjunto de sistemas que nos permitird controlar el movimiento del nifio y
realizar diferentes actividades virtuales que interactan con los nifios de forma

lidica y cognitiva; mediante los objetos, animales y nimeros.

Teniendo presente las nuevas reformas educativas se utilizaran los tres
idiomas el inglés, espafiol y kichwa para la realizacién del sistema. Esto nos
llevara a involucrarnos en la investigacion para realizar un HMI interactivo para

ninos.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general
e Disefiar un sistema que interactie de forma virtual con los nifios de
educacioén inicial de 3 a 5 afios, mediante un robot controlado por el
sensor Kinect.
1.3.2. Objetivos especificos
e Analizar la forma de trabajo y la recoleccion de informacion del sensor

Kinect desde el medio ambiente.
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e Implementacion de una plataforma robdtica basica que sera controlada
con el sensor.

e Establecer una comunicacién entre el sensor Kinect y la computadora
para establecer las operaciones a realizar.

e Elaborar un software que permita realizar diferentes animaciones e
interactie con la plataforma mediante la informacion recibida por el
sensor.

e Valorar la plataforma y el disefio para la elaboracién de las conclusiones,
recomendaciones y posteriores repotenciaciones.

1.4. HIPOTESIS

La utilizacion de este sistema y la plataforma roboética basica ayudara a los
nifos a interactuar con animaciones de animales, objetos, numeros.
Estimulando de forma visual, auditiva, cognitiva y ladica, con el objetivo de

facilitar la educacion inicial.
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MARCO TEORICO

2.1. EDUCACION VIRTUAL

2.1.1 TICS

La informacién es un recurso valioso en la actualidad, que no se puede ocultar,
ni impedir que haga uso de la misma o que se difunda a todas las personas
gue requieran de esta. De la propagacion de la informacion haciendo uso de
los recursos que permitian esto, nacio la multimedia, con el paso de los afios y
la aparicion de tecnologias como son el internet, la television satelital e

informatica; dio lugar a las TICs que han ido tomando fuerza dia a dia con la
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finalidad de permitir que todos tengan acceso a la informacion en formas

variadas.

En la Ultima década en los paises desarrollados, han evolucionado las TICs
dando como resultado un elevado potencial pedagdgico que en muchos casos

no pensaban alcanzar.

El uso extensivo de TIC ha tenido un impacto creciente en las instituciones de
educacién superior, con impactos no solo hacia el interior de la institucion, sino
también en su vinculacién para el trabajo conjunto con otras instituciones y

dando lugar a nuevos términos como la cibercultura.
CIBERCULTURA

La palabra cibercultura en si es un neologismo que combina las palabras
cultura y el prefijo ciber, en relacion con la cibernética. La cibernética es una
ciencia que tiene como objeto el control y comunicacion en el animal y en la
maquina o desarrollar un lenguaje y técnicas que nos permitirdn abordar el
problema del control y la comunicacion en general. La palabra cultura viene del
latin, tiene varios significados, es la de cultivo, o puede entenderse no tanto
como formas concretas de conducta, costumbres, tradiciones o conjuntos de
habitos, sino como una serie de mecanismos de control, planes, recetas,

férmulas, reglas, instrucciones, que gobiernan la conducta y el hombre.*

La cibercultura se la definird como la cultura del ordenador, considerada como

una nueva forma de expresar los modos de pensar, actitudes vy

! http://mariariveracibercultura.blogspot.com/2012/03/origen-y-concepto-de-cibercultura.html
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comportamientos de los individuos dada la gran revolucién que han supuesto
las TIC en la manera de acceder, apropiarse y transmitir la informacion, dando

lugar a una serie de desarrollos sociales, politicos y econémicos.

2.2.2. CIBERCULTURA Y EDUCACION

La educacion utiliza las tecnologias digitales para generar una mejor gestion
del conocimiento, quienes poseen plataformas tecnoldgicas, tendran mejor
acceso econdmico, cultural y social, accediendo a trabajos inteligentes o
futuristas. Por otro lado, quienes carecen de informacidon se sitian a gran
brecha de distancia, poseen trabajos de baja productividad y salario, estan
privados del dialogo y de gran parte del intercambio cultural, por lo tanto, tienen

mucho menos oportunidades de movilidad social.

Esta brecha digital es la segmentacion y distanciamiento entre aquellos que

tienen y utilizan las TIC y aquellos que no saben usarlas o no las poseen.

En términos de las caracteristicas generales de este tipo de herramientas, se
sefiala que los software educativos deben ser flexibles y modulares para
diversos usuarios, colaborativos, estimular la comunicacion interpersonal y la
evaluacion grupal, permitir la autoevaluacion formativa y generar

retroalimentacion inmediata para evaluacién autonoma.

Fisicamente, la nueva aula que piden las TIC debe ser diferente y estar
descontextualizada del entorno clasico y en cuanto a su ambiente Hernandez y
Romero en la revista: Formacién Universitaria Vol. 5(1), 45-56 (2012),
recomiendan un entorno de aprendizaje abierto para generar una verdadera

comunidad de aprendizaje. Tecnologias de informacion para la educacion
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como los videojuegos y simuladores de escenarios, pueden servir para
transmitir contenidos complejos o de poco interés para los jovenes, potenciar la
motivacion y el interés de los estudiantes. Especificamente, los videojuegos
atraen a los estudiantes con representaciones multi-sensoriales compuestas de
imagenes, sonidos y modalidades kinecthésicas, ayudan a enfrentar
frustraciones, fomentar la sociabilidad, posibilitar la reflexion, el discurso y el

andlisis colectivo en el aula.

Toda reflexion seria sobre el futuro de los sistemas de educacion y
capacitacion en la cibercultura debe basarse en un analisis de los cambios que

experimenta nuestra relacién con el conocimiento.

En este sentido, segun Pierre Lévy, en su articulo titulado Cibercultura y

Educacion.

La primera observacion: se refiere a la velocidad de la renovacion del saber y
del saber hacer. Por primera vez en la historia de la humanidad, la mayor parte
de los conocimientos adquiridos por una persona al inicio de su vida

profesional, seran obsoletos al final de su carrera.

La segunda observacion: Estrechamente ligada a la primera, concierne a la
nueva naturaleza del trabajo, en la que la transaccion de conocimientos cobra
cada vez mayor importancia. Cada vez mas, trabajar es aprender, transmitir y

producir conocimientos.

Tercera observacion: El ciberespacio constituye un soporte para las
tecnologias intelectuales que amplifican, exteriorizan y modifican numerosas

funciones cognitivas del ser humano: la memoria (bases de datos, hiper-
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documentos, archivos numéricos de todo tipo), la imaginacion (simulaciones),
la percepcion (sensores numeéricos, telepresencia, realidades virtuales), los

razonamientos (inteligencia artificial, modelizacion de fenébmenos complejos).
AMBIENTES VIRTUALES

Los Ambientes Virtuales son mundos autbnomos comunicados que combinan
herramientas e-learning, multimedia y TICs, que interactian con un usuario que
estd situado simultaneamente dentro del computador como fuera de éste.
Aparece una importante cualidad psicoldgica: la presencia, descrita como la
sensacion de estar realmente alli, la cual juega un rol clave en los AV, hay tres
tipos de presencia; social, cognitiva y de ensefianza. La presencia social es la
forma en que los estudiantes se enfrentan social y emocionalmente a una
comunidad de aprendizaje virtual. La presencia cognitiva, en cambio, es la
forma de construccion de su conocimiento, mediante procesos de reflexion y
comunicacién. La presencia de ensefianza, finalmente, es aquella que facilita
directa o indirectamente la interaccion social y la simulacion en el proceso
cognitivo. La presencia habilita la coordinacion de actividades para generar

aprendizajes en los AV.?

La interaccion social en AV, tanto con otros estudiantes como con el profesor,
ejerce una marcada influencia sobre el comportamiento de los estudiantes.
Sefialan que la interaccion social fluye cuando el AV permite interaccion
especifica informal, tal como se da naturalmente en los campus reales. Uno de

los desafios de la educacion en linea seria posibilitar la interaccion natural

2 http://www.scielo.cl/pdf/formuniv/vbnl/art06.pdf


http://www.scielo.cl/pdf/formuniv/v5n1/art06.pdf
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estudiante-estudiante en el mundo virtual. La comunicacién en AV respecto a
su momento de uso puede ser sincronizada como asincronizada, y respecto a
la cantidad de usuarios puede ser de un solo usuario o multiusuario. La
comunicacién sincronizada permite los comentarios inmediatos y hace que los
estudiantes se sientan mas a gusto de participar que como individuos aislados.
Sin embargo, la comunicacion asincronizada proporciona a los estudiantes un
mayor control y flexibilidad durante el proceso formativo. Los AV multi-usuarios
poseen ventajas respecto a los de un solo usuario por la colaboracion que se

produciria.

Los mundos virtuales 3D multi-usuarios donde cada usuario tiene su avatar,
representacion gréfica, tales como Second Life o Virtual Spain han tenido un
explosivo crecimiento, como espacios donde compartir experiencias y conocer
gente en espacios que poseen una atractiva estética modelada en tercera

dimension.

En lo referente a las TIC, Cibercultura, Cibercultura y Educacién, Ambientes
Virtuales se puede ratificar la informacion en el Articulo: Formacion
Universitaria, Vol. 5(1), 45-56 (2012), de los autores Claudio A. Fredes, Juan P.
Hernandez y Daniel A. Diaz. De las Universidades: Universidad Catdlica del
Maule, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Escuela de Agronomia,
Camino a los Niches Km. 6, Curic6-Chile y Pontificia Universidad Catélica de
Chile & EBM Consulting, Av. Apoquindo 5106, Of. 21,Las Condes, Santiago-

Chile
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2.2.3. E-LEARNIG

El aprendizaje electronico, teleformacion, aprendizaje en linea, ensefianza
virtual, etc. Nos brinda la solucion més cémoda para poder auto educarnos bajo
nuestra responsabilidad mediante campus virtualizados con canales

electrénicos.®
2.2.3.1. CARACTERISTICAS

Esta modalidad formativa semipresencial es una parte de los procesos
formativos se realizan de manera presencial, ha contribuido a que la formacion
llegue a un mayor namero de personas. Entre las caracteristicas mas

destacadas del e-Learning estan:*

e Desaparecen la pared espacio. Los estudiantes pueden realizar un
desde su casa o lugar de trabajo.

e Educacion flexible. Con sus diversos métodos y recursos empleados,
facilita adaptarnos a las caracteristicas y necesidades de los
estudiantes.

e El estudiante es el centro de los procesos de ensefianza-aprendizaje y
participar de manera activa en la construccion de sus conocimientos.

e El docente es un mero transmisor de contenidos que orienta, guia,

ayuda y facilita los procesos educativos.

Con las facilidades de las plataformas de e-learning, y la relacion en

estudiantes y profesor, genera un verdadero ambiente de ensefianza.

3 http://www.etceter.com/c-conocimiento/p-que-es-el-e-learning/
4 http://www.cfp.us.es/e-learning-definicion-y-caracteristicas
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2.2.4. SISTEMAS DE EDUCACION VIRTUALES

En las ultimas 2 décadas, la Educacion Virtual ha tomado un gran auge gracias
a la Internet, a tal punto que ya es totalmente normal tener amigos, conocidos,
familiares o incluso nosotros mismos, tomando clases en universidades,
escuelas o instituciones de otros paises, sin embargo para haber llegado a los
avances que tenemos hoy en dia en la Educacion Virtual (E-learning), fue

necesario experimentar, equivocarse y en general vivenciar diversas etapas.®

e 1924.- Se cred el primer dispositivo relacionado con la educacion virtual
desarrollado por un profesor de psicologia en la Universidad de Ohio,
Fue una maquina para proporcionar elementos de perforacion y en la

practica a los estudiantes en sus cursos de iniciacion.

Fuente: http://www.leerbeleving.nl/wbts/1/history_of_elearning.html

Figura 1.1 Pressy Testing Mchine

> http://www.virtualab.co/la-historia-de-la-educacion-virtual-e-learning/
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1954.- Bf Skinner, la méaquina de ensefianza que era un dispositivo
mecanico que hoy veriamos como, pero que utilizaba los principios de
conducta para mejorar el proceso de aprendizaje de conceptos y

términos escolares.

Fuente: http://www.conducta.org/imagenes/maquinas_1.JPG

Figura 1.2 Maquina de Auto Ensefianza

1965.- La Universidad de Wisconsin inicia sus cursos basas en telefonia.
1968.- La universidad de Standford crea la Stanford Institucional
Televisién Network.

1969.- El gobierno de estados unidos creo ARPANET (Agencia de
Proyectos de Investigacion Avanzada red). Con la aparicién del internet.
1975.- La Universidad de Mid-Ame con otras universidades comenzaron
a realizar, entregar y evaluar curso mediante videos.

1976.- La Universidad de Phoenix, dicto por primera vez curso en linea.
1980.- Aparece el concepto de campo virtual.

1989.- Se crea el C-ROM, con medio de instruccion.

1990.- Primera escuela 100% virtual, CALcampus.


http://www.conducta.org/imagenes/maquinas_1.JPG
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e 1996.- Aparicion del e-learning.

Sistema RedTIC Colombia: Un Modelo de Web TV para Apovar la

Formacién de Docentes de Educacién Basica en Colombia.

Este sistema presenta una WebTV educativa disefiada para estudiar la forma
de video en linea puede contribuir a la aplicacién de los modelos didacticos
innovadores para apoyar los programas de formacion de profesores de primaria

con un enfogue distancia learning.
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Fuente: http://didactica.udea.edu.co/img/noticias/REDTIC_BIG.png

Figura 1.3 RedTIC

T-Learning para Personas con Discapacidad.

T-learning basada en Moodle y especialmente adaptada para personas con
discapacidad. La arquitectura técnica se basa en el cine en casa, ordenadores
personales que se fusionan perfectamente los mundos de television e Internet.

El sistema fue probado por COGAMI, una asociacion que reune a mas de
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20.000 personas con discapacidad®. La arquitectura técnica, los servicios de t-

aprendizaje previstos y los resultados del estudio de caso.

Fuente:http://accesibilidadenlaweb.blogspot.com/2012/06/articulo-sobre-t-learning-para-
personas.html

Figura 1.4 T-Learning y sus dispositivos acoplados

Una Herramienta de Soporte a la Educacion Infantil a través de la

Television.

Es plataforma basada en tecnologia de television interactiva que apoya la
coordinacion de actividades en el hogar y en la escuela. Las tecnologias
semanticas se utilizan para proporcionar recomendaciones basadas en el perfil
del nifio y los objetivos de aprendizaje, en conjunto con el apoyo a los servicios

secundarios por ejemplo, alimentacién, atencion médica. En la actualidad, el

6 Revista: IEEE-RITA Vol. 7, NUm. 2, May. 2012, Pag. 70
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sistema es plenamente operativo desde una Nintendo Wii con un prototipo de

trabajo ya disponible para Google TV.’

Fuente: http://rita.det.uvigo.es/201211/uploads/IEEE-RITA.2012.V7.N4.pdf

Figura 11.5 Pantalla del sistema infantil

2.2. DETECCION DE MOVIMIENTO DE LA IMAGEN

2.2.1. CAPTURA DE MOVIMIENTO

Se define la captura de movimiento o mocap (CM) como el proceso de traducir
movimientos reales a representaciones digitales y se logra mediante el
seguimiento de puntos de interés en una escena por un tiempo determinado

con técnicas de fotometria.

7 Revista: IEEE-RITA Vol. 7, Nim. 2, May. 2012, Pag. 78
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La CM puede realizarse sobre cualquier individuo nifio o adulto, que posea
movimiento. Para realizar el seguimiento, se definen un conjunto de puntos de
interés sobre el mismo, los cuales se localizan en areas que este que posean,
para mayor informacion sobre sus movimientos. Estos puntos corresponden a
conexiones entre partes rigida, por ejemplo, algunos de estos puntos son
articulaciones del cuerpo, tales como: las rodillas, codos, hombros, entre otros.
Por lo general, dichos sistemas se basan de marcadores reflectivos o
constituidos por LEDs, que se colocan sobre el individuo para demarcar los
puntos de con el fin de determinar la posicidbn del mismo en la escena. Sin
embargo, actualmente existen sistemas Opticos que no requieren de la
utilizacion de marcadores, estos son los llamados Sistemas sin marcadores.

Con el desarrollo de técnicas de vision de computadoras se ha dado pie al
desarrollo de estos sistemas, como su nombre lo indica, no requieren la
manipulacion de ningun equipo especial para realizar la CM. Estos sistemas
se valen de algoritmos que mediante el andlisis de la entrada de datos, dado
por las cdmaras, son capaces de identificar figuras humanas para la realizacion

del seguimiento.

Lo descrito anteriormente se lo puede evidenciar en la Tesis de la Universidad
Simon Bolivar, Decanato de Estudios Profesionales, Coordinacion de
Ingenieria de la Computacion, titulada: Captura de movimiento de personas con
multiples sensores Kinect. Realizado por: Alfonso Ros, Ismael Mendonca, bajo

la asesora: Prof. Carolina Chang, En Sartenejas, Abril 2012.
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El sensor Kinect de Microsoft es un dispositivo que contiene una camara de
profundidad que es utilizada para realizar CM para los videojuegos de la

consola XBOX.®

2.2.2. KINECT

Historia.

Fue anunciado por primera vez en junio de 2009 como “Project Natal”. El 13 de
junio de 2010 se reveld su nombre que seria Kinect y el 4 de noviembre de
2010 sali6 a la venta en Estados Unidos y México. Como un presupuesté para
la promocién de 500 millones una suma mayor para la promocion del Xbox y
sus principales promociones serian la pagina YouTube, anuncios en Disney,
Nickelodeon y anuncios impresos se publicaron en la Revista People e InStyle,
mientras que marcas como Pepsi, Kellogg's y Burger King también llevaran
anuncios de Kinect. Un caso de publicidad de Kinect se organizd también en

Times Square, donde Kinect fue publicitado a través de muchos carteles.

XBOX 360

KINECT

for & XBOX3

Fuente: http://www.vidaextra.com/hardware/kinect

Figura 11.6 Sensor Kinect

8 |dc.usb.ve/~alfonso/thesis.pdf
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Después de la publicacion la empresa Adafruit ofrecid6 una recompensa de
3000 euros a la primera persona que consiguiera hackear Kinect, el ganador
fue Héctor Martin que creo driver para su pc portatil bajo Linux (el 10 de
noviembre de 2010), un mes mas tarde la empresa PrimeSense lanzo6 el primer

SDK no oficial para Kinect.

Durante la primera mitad del 2011 numerosos desarrolladores, instituciones
(como el MIT), etc. empezaron a investigar y programar nuevas aplicaciones
que pudieran aprovechar las caracteristicas del Kinect para darle un uso que

vaya mas alla de los videojuegos.

Debido a este éxito y con el objetivo de canalizarlo Microsoft publicé la primera
beta de su SDK oficial compatible con Windows 7 el 16 de junio de 2011. La
licencia de esta beta es no-comercial aunque en 2012 se espera una version

comercial.

El aumento de aplicaciones para PC ha hecho que Microsoft anuncie que en
2012 publicara un Kinect orientado para su uso en PC con comunicacion

directa a visual estudio.

Es un dispositivo de control por movimiento creado originalmente para jugar a
los videojuegos de Xbox360 sin necesidad de ningin mando o controlador,
permite que los usuarios puedan interactuar con la consola sin necesidad de un
control, esto lo hace mediante una interfaz natural de gestos o comandos

hablados e imagenes.®

9 http://mww.xbox.com/es-ES/Kinect/
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2.2.3. PARTES DEL KINECT

El sensor kinect estd constituido por cuatro partes fundamentales: servomotor,
una camara RGB, una camara de profundidad y cuatro microfonos, de forma
fisica de una barra plastica negra de 30 cm de ancho conectado a un cable que
se bifurca en dos, un cable USB y el otro es un cable eléctrico. Esta descripcion
y las caracteristicas se lo puede evidenciar en la pagina web:
http://gizmologia.com/2013/02/caracteristicas-de-kinect-2 y el manual de
usuario de la propia Microsoft: HUMAN INTERFACE GUIDELINES Kinect for

Windows v1.5.0.
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SENSOR DE PROFUNDIDAD 3D

CAMARA RGB

MICROFONO MULTI MATRIZ INCLINACION MOTORIZADA

Fuente: http://starwarsguadalajara.com/2010/11/un-hack-a-microsoft-kinect-te-permite-ser-un-
jedi/, editada por: Romulo B llvay T. (Autor)

Figura 1.7 Partes del Sensor Kinect
Estos 4 elementos son fundamentales pero ademas de estos hay otro que los

describimos.

e Sensores 3D de profundidad compuesto de dos partes, un proyector de
rayos infrarrojos y un sensor CMOS monocromatico. El sensor que
percibe los rayos infrarrojos puede capturar datos de video en 3D bajo
cualquier condicién de luz. Este, ademas opera en resolucion VGA
(640 x 480) con 16-bit de profundidad a 30 cuadros por segundo, provee
2048 niveles de sensibilidad. Proyector de profundidad mediante rayos
infrarrojos (reticula izquierda), Sensor CMOS monocromatico (reticula
derecha), se calcula la distancia en funcion del tiempo que tarda en

reflejar la luz.


http://starwarsguadalajara.com/2010/11/un-hack-a-microsoft-kinect-te-permite-ser-un-jedi/
http://starwarsguadalajara.com/2010/11/un-hack-a-microsoft-kinect-te-permite-ser-un-jedi/
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Cémara RGB que posee una resolucion de 8-bit VGA (640 x 480
Pixeles) que opera a través de un sensor CMOS con un filtro de Bayer

igualmente a 30 cuadros por segundo.

Inclinacién monitorizada que permite ajustar la camara hacia arriba o

hacia abajo hasta 27°.

Micréfono Multi-array de cuatro micréfonos ubicados a los extremos del
sensor, cada canal procesa 16-bit y un rango de muestreo de 16kHz.
Estos micréfonos son la Unica razon por la cual el sensor es tan ancho y
se monta como un solo microéfono y se usa para reconocimiento de voz y

charlas.

Y aungue no visibles a simple vista, Kinect también posee:

Memoria RAM.- de 512 Mb

Acelerometro.- para estabilizar la imagen cuando se mueve.

Ventilador.- no esta encendido continuamente para no interferir con los

micréfonos.
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Fuente: http://www.pensamientoscomputables.com/img/kinect/esquema.jpg

Figura I1.8 Esquema del Sensor Kinect

El sensor Kinect posee un rango limite recomendado de 1.2 a 3.5 metros
utilizado con el software del XBOX. Sin embargo, el sensor puede mantener
seguimiento en un rango de aproximadamente 0.7 a 6 metros. Posee un
campo angular de vision de 57° horizontalmente y 43° verticalmente, mientras

gue el motor puede girar verticalmente 27° en ambas direcciones.

Puede rastrear hasta 6 personas, incluyendo 2 jugadores activos; seguir 20
articulaciones por individuo presentes activos y capacidad para mapear

mediante live avatars

2.2.4. FUNCIONAMIENTO

El sensor actia como un sonar, la operacion no es tedricamente complicada, Si
se conoce el tiempo de cada salida y llegada de la luz tras reflejarse en un
objeto, sabiendo la velocidad absoluta de la luz, se puede tener la distancia a la

cual se encuentra ese objeto.
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En un amplio campo visual con objetos, la camara Kinect trata de reconocer a
qué distancia estan los objetos, distinguiendo el movimiento en tiempo real.
Kinect puede llegar a distinguir la profundidad de cada objeto con diferencias
de 1 centimetro y su altura y anchura con diferencias de 3 milimetros. El
hardware de Kinect estd compuesto por la camara y el proyector de luz
infrarroja, afadido al firmware y a un procesador que utiliza algoritmos para

procesar las imagenes tridimensionales.*°

Se puede dividir el funcionamiento de Kinect en tres partes:

o Reconocimiento de imagenes.

o Reconocimiento de voz.

o El motor

2.2.4.1. RECONOCIMIENTO DE IMAGENES

La configuracion optica permite el reconocimiento de imagenes en tiempo real.
Kinect no usa tecnologia compleja, de hecho la tecnologia usada esta
disponible desde hace 15 afios, pero Microsoft ha conseguido efectos y

funciones que antes estaban disponibles solamente con un gran costo.

10 Trabajo de fin de carrera de la Universidad Politécnica de Catalunya, Escuela Ingenieria
Técnica de Telecomunicacion, especialidad en Telematica. Titulada: Aplicaciones de Kinect
para Neurohabilitacién. Realizada por: David de la Fuente Garrido
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Fuente: http://www.pisitoenmadrid.com/blog/wp-content/uploads/2011/02/kinect-1.jpg, editada
por: Rémulo B llvay T. (Autor)

Figura 1.9 Proceso de reconocimiento de las imagenes

Podemos dividir dos partes principales, el proyector y la cdmara de infrarrojos
VGA. El rebote de los haces de laser por todo el campo de juego es lo que

permite que la cAmara capte al profundidad de los diferentes objetos.

Para conocer la distancia a la que se encuentra cada pixel de la imagen de

profundidad se emite una constelacion de puntos con el emisor infrarrojo:


http://www.pisitoenmadrid.com/blog/wp-content/uploads/2011/02/kinect-1.jpg
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Fuente: http://i1-news.softpedia-static.com/images/news2/Kinect-May-Be-Used-as-New-
Marketing-Tool-2.jpg

Figura 11.10 Constelacion infrarroja de puntos emitida por el Kinect

Entonces la cdmara infrarroja detecta esta constelacion y Kinect calcula la
disparidad para cada pixel (la diferencia entre donde estaba el punto al
proyectarlo a donde esta en la proyeccion). A esto se le llama camara de luz

estructurada.

Con estos datos Kinect ejecuta una serie de filtros con la intencion de calcular
que es una persona y que no lo es. El sistema utilizara directrices como “una
persona tiene una cabeza, dos piernas y dos brazos” para diferenciarla del sofa
o de algun otro elemento que pueda haber en el campo de juego. También es

capaz de distinguir si se usa ropa holgada o si tiene el pelo largo.
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Fuente: http://blogs.msdn.com/b/esmsdn/archive/2011/08/09/reto-sdk-de-kinect-detectar-poses-
con-skeletal-tracking.aspx

Figura 11.11 Directriz para reconocimiento del esqueleto de kinesthesia

A partir de esta informacion, se ordena y convierte la identificacion de las
partes del cuerpo en un esqueleto. Kinect tiene precargadas mas de 200
posiciones comunes del ser humano por lo que en caso de que alguna accion
tape alguna parte del esqueleto a la camara, Kinect llenara el vacio
automaticamente, se generan varios esqueletos pero se elige uno basandose

en la experiencia.

El sistema hace todo esto continuamente a una velocidad de 30fps y hay que

estar a una distancia de unos dos metros para poder ser reconocido.
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La funcionalidad estrella del sensor Kinect es el Skeletal tracking. Skeletal
tracking significa seguimiento de esqueleto y se basa en un algoritmo que logra
identificar partes del cuerpo de las personas que estan en el campo de vision
del sensor. Por medio de este algoritmo podemos obtener puntos que hacen
referencia a las partes del cuerpo de una persona y hacer un seguimiento de

éstos identificando gestos y/o posturas.

2.24.2. RECONOCIMIENTO DE VOZ

El mayor problema del reconocimiento de voz era que tenia que ser sensible a
voces de hasta cinco metros de distancia ademas de ignorar los ruidos
ambientales, otro sonido y el eco fue lo que menciono Alex Acero en una
entrevista realizada por Xataka, la revista Gamespot. Para solucionarlo
Microsoft puso en doscientas cincuenta viviendas dieciséis micréfonos para
tomar una serie de grabaciones con el objetivo de determinar cual es el mejor

posicionamiento del micréfono.

Como resultado se tiene una colocacion especifica que hace que el Kinect sea
tan ancho como es con un micréfono boca abajo, uno en la izquierda y tres en
la derecha. Esta forma es la mejor para recoger las voces desde la distancia, el
ruido asociado es cancelado por la unidad de procesamiento y se utiliza un
sistema software que usa la camara para calcular de donde viene el sonido y
asi crear un burbuja de sonido alrededor del usuario, de esta manera se separa
el sonido de la voz y se hace caso omiso a las otras personas que se

encuentren alrededor de los jugadores.
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Al igual que el reconocimiento de imagenes, el reconocimiento de sonido esta

funcionando continuamente.

Fuente: http://animusproject.wix.com/web/apps/blog/tag/hardware

Figura 11.12 Ubicacién de los micréfonos en el Kinect, tres de los cuatro

El proceso de reconocimiento de voz es el secreto mejor guardado por kinect.

2.24.3. EL MOTOR

Tras investigaciones para ver las diferentes configuraciones de espacios de
vida en toda América, Europa y Asia, Microsoft llego a la conclusion de que era
necesario dotar la cAmara del Kinect la posibilidad de moverse hacia arriba o

hacia abajo con el objetivo de calibrar cada espacio concreto.

El motor es capaz de mover la unidad hacia arriba o hacia abajo 27°, por lo que

la altura Optima esta recomendada en uno o dos metros.

El motor también opera la camara, él es quién activa la funcion de zoom, que

permite ampliar el espacio de juego

2.2.5. DRIVER PARA KINECT
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El sensor Kinect posee un puerto USB 2.0 para la conexién con la consola de
videojuegos XBOX 360. El protocolo con el que se comunica el sensor con la
consola no fue protegido con ningun tipo de cifrado, lo que facilito
enormemente la creacion de controladores que permitieron el uso del sensor a

través de una computadora.

Dado que es relativamente facil generar un controlador propio para el Kinect,
se pueden encontrar gran cantidad de estos disponibles en internet al igual que
tutoriales para la implementacién de los mismos. Sin embargo, existen dos que
logran destacarse a la hora del uso para el desarrollo de aplicaciones:

OpenKinect y OpenNI.

OpenKinect: Es una libreria que se ha venido desarrollando mediante técnicas
de ingenieria inversa del protocolo utilizado por el Kinect por parte de una gran
comunidad de desarrolladores que colaboran con este proyecto. Esta libreria
es de cddigo abierto y ofrece control sobre la mayoria de los dispositivos de
hardware del sensor, mas no ofrece facilidades en cuanto a algoritmos

especializados para el procesamiento de imagenes.

OpenNI: Se trata de un framework desarrollado por la empresa PrimeSense
que ofrece gran facilidad para el desarrollo de aplicaciones utilizando el sensor
Kinect. Al igual que OpenKinect ofrece control sobre la mayoria de los
dispositivos de hardware del Kinect, ademas, posee compatibilidad con la
libreria NITE de PrimeSense que contiene algoritmos para el procesamiento
de imagenes, deteccion y seguimiento de individuos. Sin embargo, el cédigo

de esta libreria no es abierto.
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Al ver que otras empresas generaban controladores y que tenia éxito, provoco

gue Microsoft decidiese publicar la SDK oficial de Kinect.

El SDK esta orientado a la investigacion académica principalmente aunque
también a programadores particulares con el objetivo que experimenten con la

creacion de interfaces naturales de usuario.

El SDK permite:

e Skeletal Tracking de uno o dos personas que estén en el angulo de
vision de Kinect

e Cémara de profundidad que serd capaz de calcular la distancia de los
objetos al sensor de Kinect.

e Procesamiento de audio para sus cuatro micréfonos.

El SDK incluye:

e Drivers para usar Kinect en una computadora con Windows 7.
e APIs, interfaces de los dispositivos con documentacion para

desarrolladores.

e Ejemplos de cddigo fuente.

Sensor Array ,
Image Stream '
f @ 00 ) L Slream—» NUI Library Application
ﬁ
Audio Stream

Fuente: Romulo B llvay T. (Autor)

Figura 11.13 Interaccién del hardware y software con la aplicacion
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Se recomienda usar el SDK oficial de Kinect para el desarrollo de aplicaciones
para la consola Xbox 360, debido a las diferencias arquitectdnicas, de
mantenimiento y de funcionamiento son distintas en Windows que en Xbox360.
Para programacion sobre Xbox se recomienda usar el Xbox desarrollo kits

(XDK).

Los lenguajes utilizados por el SDK son C#, C++, Matlab y Labview.

2.3. ARDUINO

2.3.1. QUE ES ARDUINO

El Arduino es una placa con microcontrolador basada en el ATmegal68 o el
Atmega328, tiene 14 pines con entradas/salidas digitales (6 de las cuales
pueden ser usadas como salidas PWM), 6 entradas analdgicas, un cristal
oscilador a 16 Mhz, conexién USB, entrada de alimentacion de 7 a 12 Vcd, una

cabecera ISCP, y un boton de reset.

O® UNO)

. “esensessssssses -y ON \
" ARDUINO 032 ‘

Fuente:http://www.flacsoandes.org/arteactual/wp-
content/uploads/2013/01/ArduinoUno_R3_Front.jpg

Figura 11.14 Placa Arduino
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Arduino se programa a través de un programa gratis que se descarga a través
de la pagina web de arduino, y a través de este se transfiere el programa que
se escriba desde el ordenador a la placa, estos programas utilizan un lenguaje
de programacién propio de Arduino basado en Wiring. Pero también se puede
utilizar arduino con otros programas, como por ejemplo, simulink de Matlab,
LabView proporciona un sketch que interacciona con la tarjeta y la vuelve una

DAG para LabView.
2.3.2. ALIMENTACION

El Arduino uno se puede alimentar de dos formas a través de la conexion USB
o con una fuente de alimentacion externa. La fuente de alimentacion se

selecciona automaticamente.

La fuente externa (no USB) puede venir a través de un convertidor CA/CC
0 con una bateria. El convertidor se conecta a través de la clavija Jack de
alimentacion de la placa. Si dispone de la bateria esta se alimenta a través de

los pines Gnd y Vin.**
Los pines de alimentacién son los siguientes:

¢ VIN: Es la tension de entrada a la placa Arduino cuando se utiliza una
fuente de alimentacion externa.

e b5V: Este pin da una salida de 5V regulada por el regulador de la placa.

11 http://arduino.cc/es/Main/arduinoBoardDuemilanove
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e 3.3V: Este pin da una salida de 3.3 voltios regulados por la placa, con

una corriente maxima de 50 mA.

IOREF: Este pin de la placa Arduino proporciona la tension de referencia con el
que el microcontrolador opera. Un escudo correctamente configurado puede

leer el voltaje del pin IOREF y seleccionar la fuente de alimentacion adecuada.

2.3.3. PRINCIPALES CARACTERISTICAS

Tabla Il.I Caracteristicas de la placa Arduino Uno

NOMBRE CARACTERISTICA
Microcontrolador ATmega328
Tension de funcionamiento 5V

Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V

Voltaje de entrada 6-20V

(limite inferior/superior)

salida PWM)
Pines de entrada analdgica 6
Corriente para pines de 40 mA

entrada/salida

Corriente para Pin 3.3V 50 mA
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Memoria Flash 32 KB ( ATmega328) de los cuales

0,5 KB utilizado por el gestor de

arranque
SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB ( ATmega328)
Velocidad del reloj 16 MHz

Fuente: http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno

2.3.4. ENTRADAS Y SALIDAS

Cada uno de los 14 pines digitales de la placa de Arduino uno se puede usar
como una entrada o salida, utilizando las funciones pinMode () , digitalWrite () ,
y digitalRead () . Cada pin puede proporcionar o recibir un maximo de 40 mA'y
tiene una resistencia interna de pull-up (desconectada por defecto) de 20-50 k.

Ademas, algunos pines tienen funciones especializadas:

Serie 0 (RX) y 1 (TX).

e Las interrupciones externas (2 y 3).
e PWM(3,5,6,9,10,vy11).

e SPI.

o TWI.

e AREF.

e Reset.
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El Arduino uno tiene 6 entradas analdgicas, con la etiqueta A0 a A5,
cada una de los cuales proporcionan 10 bits de resolucion (es decir, 1024

valores diferentes). Por defecto se mide desde cero a 5 voltios.

2.3.5. SOFTWARE PARA ARDUINO

El software es el entorno Arduino. Que es libre y se puede descargar de:

http://www.arduino.cc/en/Main/Software.

Este software no necesita instalar, se descomprime en la particion del sistema
y se direcciona para que busque los driver en esta carpeta que se
descomprimio, los driver son FTDI USB de la distribucién de arduino, si no se

detecta se puede descargar de: http://www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm.

Para ejecutar el entorno de arduino nos dirigimos a la carpeta que se

descomprimié y buscamos el archivo arduino.exe.

Una vez abierto el entorno seleccionar el dispositivo, la serie de la placa
arduino desde el mena Herramientas > Puerto Serie y en Windows, este

verificamos el COM.

Pasos de instalacion y reconocimiento de Arduino.

e Descargar el archivo para ejecutar el software para arduino de la
pagina: http://arduino.cc/en/Main/Software

e Copiar el archivo descargado en la raiz del disco C, o en el disco que se
encuentre instalado el sistema operativo.

e Conectar la placa arduino y direccionar los driver.


http://arduino.cc/en/Main/Software
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e Abrir el programa de arduino. dirijase a herramientas y seleccione el
puerto y la tarjeta a usar

2.4. LABVIEW

2.4.1. QUE ES LABVIEW

LabView (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un lenguaje
de programacion gréfico para el disefio de sistemas de adquisicion de datos,

instrumentacién y control.

Al ser LabView un lenguaje de programacion grafica y basado en un sistema de
ventanas, muchas veces es mas sencillo de utilizar que otros lenguajes mas

tipicos.

Es a la vez compatible con herramientas de desarrollo similares y puede
trabajar con programas de otra area de aplicacion, como por ejemplo Matlab.
Tiene la ventaja de que permite una facil integracion con hardware,
especificamente con tarjetas de medicion, adquisicion y procesamiento de

datos (incluyendo adquisicién de imagenes).

LabView tiene su mayor aplicacion en sistemas de medicion, como monitoreo
de procesos y aplicaciones de control, un ejemplo de esto pueden ser sistemas
de monitoreo en transportacion, Laboratorios para clases en universidades,
procesos de control industrial. LabView es muy utilizado en procesamiento
digital de sefales (wavelets, FFT, Total Distorsion Harmoénica TDH),

procesamiento en tiempo real de aplicaciones biomédicas, manipulacion de
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imagenes y audio, automatizacion, disefio de filtros digitales, generacion de

sefiales, entre otras, etc. 2

2.4.2. INSTRUMENTO VIRTUAL

Cuando se disefia programas con LabView se esta trabajando siempre bajo
algo denominado VI, es decir, un instrumento virtual, se pueden crear VI a
partir de especificaciones funcionales que usted disefie. Este VI puede
utilizarse en cualquier otra aplicacion como una subfuncién dentro de un
programa general. Los VI's se caracterizan por. ser un cuadrado con su
respectivo simbolo relacionado con su funcionalidad, tener una interfaz con el
usuario, tener entradas con su color de identificacion de dato, tener una o

varias salidas y por su puesto ser reutilizables.

En el ambiente de trabajo de LabView existen dos paneles, el panel frontal y el
panel de programacion 6 diagrama de bloques; en el panel frontal se disefia la
interfaz con el usuario y en el panel de programacion se relacionan los
elementos utilizados en la interfaz mediante operaciones que determinan en si
como funciona el programa o el sistema, exactamente es la parte donde se

realizan las especificaciones funcionales.

12 http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%20 Labview.pdf
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File Edit View Project Operate Tools Window Help E File Edit View Project Operste Tools Window Help ‘
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Fuente: LabView 2012.
Figura 11.15 Panel Frontal y diagrama de bloques de LabView

En el panel de programacion usted puede disefiar de manera grafica y como si
fuera un diagrama de bloques el funcionamiento de su sistema. La
programaciéon grafica se basa en la realizacion de operaciones mediante la
asignacion de iconos que representen los datos numéricos e iconos que
representan los procedimientos que deben realizar los (VI's), con estos iconos y
mediante una conexion simple como lo es una linea recta se enlazan para
determinar una operacion y/o una funcién. Al disefiar el programa de forma
gréfica, se hace visible una programacion orientada al flujo de datos, donde se
tiene una interpretacion de los datos también de forma gréafica, por ejemplo un
dato booleano se caracteriza por ser una conexion verde, cada tipo de dato se
identifica con un color diferente dentro de LabView; también es necesario tener
en cuenta que cuando se realiza una conexion a un VI esta conexion se
identifica por un tipo de dato especifico, que debe coincidir con el tipo de dato

de la entrada del VI (aunque esto no necesariamente es cierto ya que puede
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haber varios tipos de datos conectados de VI a VI, ademas de que un arreglo
de datos “cluster” puede albergar varios tipo de variables) permitiendo una
concordancia en el flujo de datos; no siempre el tipo de dato de la entrada del
VI es el mismo que el de la salida, pero sin embargo para la mayoria de los
casos si se cumple.

El flujo de datos va de izquierda a derecha en el panel de programacion y esta
determinado por las operaciones o funciones que procesan los datos. Es facil
observar en el panel de programacion como se computan los datos en cada
parte del programa cuando se realiza una ejecucion del programa paso a paso.
En LabView las variables se representan mediante una figura tanto en el panel
frontal como en el panel de programacion, de esta forma se puede observar su
respuesta en la interfaz del usuario y en el flujo de datos del cddigo del
programa. Otros objetos como graficas y accesos directos a paginas web
cumplen estas mismas condiciones.

2.4.3. TIPOS DE DATOS

Tabla Il.II Blogues del toolkits de la interfaz de arduino

DATO PANEL DIAGRAMA DE
FRONTAL BLOQUES
Booleanos | Enteros de 16 bits. El bit mas | | gaotean
. . . . Q

significativo contiene el valor ! L

del booleano, es decir si el bit

15 se pone a 1 (TRUE), si se

pone a 0 (FALSE)
Numéricos | Siguen el estandar IEEEG6. El L
racionales  — =)
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tamafo es de 32 bits para los
de precision simple, 64 bits
para los de Doble precision y
el tamafio de los extendidos
depende de la plataforma con

la que trabajemos.

Numéricos | Puede elegirse su tamafio (8, Nk umeric
enteros Ho 23]
16,32 0 64 bits), si se emplea
un bit de signo y su
representacion.
Conjunto de datos ordenados | ' - MLt e
Arrays 2 o
y de un tipo determinado.
Strings Conjunto de datos ordenados T
O ey | L
y de un tipo ANALISIS| |
TEORICO: TIPOS DE
DATOS determinado.
Paths Sirven para indicar rutas || Za i -
o i

relativas o absolutas a

directorios o fiches tanto de

la maquina local como de otra
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red.

Cluster Conjunto de datos ordenados

gue pueden contener datos

de varios tipos en su interior.

Fuente: Romulo B llvay T. (Autor)

2.4.4. ESTRUCTURAS BASICAS

SEQUENCE (Secuencias)

Las estructuras tipos Secuencia sirven para asignar el orden de ejecucion del
codigo que esta en su interior. Se forma a través de fotogramas o, y en cada
cuadro (frame) se sitla la seccidn de codigo a desarrollar. La ejecucion
comenzara por el primer cuadro, cuando termine continuard con el segundo y

asi sucesivamente.

Secuencia de apilado (Stacked Sequence).

n® fotograma n° fetograma totales

e TR 2

Fuente: http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%20Labview.pdf

Figura 11.16 Estructura stracked sequence
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Dispone de un menu en la parte superior donde se indica la numeracion del

frame que se muestra y el nUmero total de frames que dispone.

Secuencia plana (Flat Sequence).

Funciona de igual forma que el anterior, pero es algo mas visual ya que los
frames se ven uno a continuacion del siguiente, y el orden de ejecucion va de

izquierda a derecha.

1000000000 0cC

Oo0o0o0ooooon

Fuente: http://lwww.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%20Labview.pdf

Figura I1.17 Estructura flat sequence

Caso (Case).

La estructura Case ejecuta un cddigo u otro dependiendo de una condicion.
Dispone de un menu en la parte superior donde se muestra la condicion para

ejecutar el codigo del sub diagrama correspondiente.

El terminal que aparece en el lado izquierdo marcada con el simbolo “?” es
denominado selector. El valor que llega a este selector es la condicion que se

evalla para seleccionar el sub diagrama a ejecutar.

Para un selector booleano solo se tendras dos casos: verdadero o falso. Para
numericos la condicion sera que el dato del selector sea igual al mostrado en el

menu del Case.
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P Add_Subtract Case Boolean.vi Diagram

Menu Case Structure

~—

Indicador de salida

Tanel de entrada ol

1
Controles de entrada =~

Selector Control (boolcano) Tinel de salida
]

Selector Terminal/ \
Subdiagrama Estructura Case

Fuente: http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%20Labview.pdf
Figura 11.18 Estructura case

Mientras (While).

El bucle While repetird el codigo de su interior hasta que se cumpla una

condicion, la cual es evaluada en cada iteracion.

Aparece un terminal de iteracion en forma de cuadrado azul con el simbolo “".
El valor de este terminal es un nimero entero que ira aumentando una unidad

por cada iteracion del bucle, empezando a contar desde cero.

La condicion de parada es el terminal verde de la esquina inferior derecha de la
estructura. A este terminal se podra conectar un valor booleano o un cllster de

error.
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Terminal iteracion Condicién de parada

Fuente: http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%20Labview.pdf

Figura 11.19 Estructura while

Registro de desplazamiento (Shift Register).

Esta herramienta afiade dos terminales a cada lado de las estructuras. Sirven
para transferir un valor desde una iteracion del bucle a la siguiente. Los valores

se pasaran a la siguiente iteracién en el terminal de la derecha y se leeran en el

terminal de la izquierda.

® <)

Fuente: http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%20Labview.pdf

Figura 11.20 Shift Register
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Para (For).

El bucle For repite el codigo de su interior un nimero de veces determinado, el
cual no se puede cambiar una vez que haya comenzado la ejecucion del

programa.

Consta de dos terminales numéricos:

e Terminal de iteracion situado en el interior de la estructura y se va
incrementando en una unidad por cada iteracion empezando desde
cero.

e Terminal de cuenta esta colocado en la esquina superior izquierda de la
estructura y estd simbolizado con una N. En él se conectard un valor

numerico que sera el que fije el nimero de repeticiones del bucle.

Terminal de cuenta

Terminal de iteracion

7

Fuente: http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%20Labview.pdf

Figura I1.21 Estructura For

2.4.5. VIPM WINDOWS

VI Package Manager (VIPM) es un instalador que se ejecuta a través de linea

de comandos.



- 63 -

El instalador VIPM tiene la capacidad de ejecutar con interruptores especiales
de linea de comandos que le permiten realizar una instalacion del VIPM sin
interaccion del usuario. En este modo, VIPM instala en las ubicaciones
predeterminadas. Esto es util cuando se instala VIPM en muchas maquinas a
través de scripts por lotes y rutinas de configuracion. Esto también le permite
(por ejemplo) para incluir el instalador VIPM como un componente de otro

instalador.

La linea de comandos de instalacion silenciosa es el siguiente:

c: \ VIPM-xx.x.xxxx-windows-setup.exe / exenoui

Esto inicia la instalacion EXE sin interfaz de usuario. Esta es la opcién mas
comun. Para obtener una lista completa de las opciones de uso de los

siguientes:

c: \ vipm_installer.exe /?

File Edit Wiew Package Tools Window Help
i : = iy " =
HF w2 E B MG O 3202 BA ] |a
Name [\ Version Repositary Company o
3D-MVL 1.1.0.17 NI LabVIEW Tools Network ImagingLab
Advanced Encryption Standard (AE 1.0.0.5 NI LabVIEW Tools Network: Mational Instruments 3
AR Drone Toalkit 0.1.0.34 NI LabVIEW Tools Netwark: LVH
| BeeDDS Toolkit 1.0.0.12 NI LabVIEW Tools Network RobotroniX-Sistemi Software Integre
| Biometric Login Toolkit 1.0.1.25 NI LabVIEW Tools Network: Blue Ridge Test
Biometric Login Toolkit APT 1.1.0.18 NI LabVIEW Tools Netwark: Blue Ridge Test
Biometric Login Toolkit Base Compor 1.1.0.22 NI LabVIEW Tools Network Blue Ridge Test
Biometric Login Toolkit Documentati 1.1.0.28 NI LabVIEW Tools Network: Blue Ridge Test
Biometric Login Toolkit Server 1.1.0.23 NI LabVIEW Tools Netwark: Blue Ridge Test
BitMan - Bitmap Manipulation Librar 1.0.1.0 NI LabVIEW Tools Network. Wojdech Golebiowski (vugie)
CalcExpress 2.7.2.36 NI LabVIEW Tools Network: Konstantin Shifershteyn
Cluster Toolkit 1.0.0.10 NI LabVIEW Tools Netwark: Autotestware
Cluster Tools 1.0.0.2 NI LabVIEW Tools Netwark M5
Code Capture Tool 3.2.1496 NI LabVIEW Tools Network: LAVA
ColorTools 1.1.1.40 NI LabVIEW Tools Netwark: Interface Innovations
CompactRIO Information Library 1110 NI LabVIEW Tools Netwark: NI
CURE Pattern ID Toolkit 4.0.0.47 NI LabVIEW Tools Network: Meural ID
Custom PDF Generator 2.0.0.58 NI LabVIEW Tools Netwark: Simplicity AL
dagloud LabVIEW API 1.6.1.492 NI LabVIEW Tools Netwark DATA AHEAD GmbH
Denso Robotics Library 3.2.1.14 NI LabVIEW Tools Network ImaginglLab
Dual Port SPI Example for LabVIEW 1.0.0.1 NI LabVIEW Tools Network: Mational Instruments
Epsan Rabotics Library 1.1.0.47 NI LabVIEW Tools Netwark: Imaginglab
Extended Tiny Encryption Algorithm 1.0.0.2 NI LabVIEW Tools Network Mational Instruments
FPGA IP (IPNet): Digital Buses and ' 1.0.0.4 NI LabVIEW Tools Network: Mational Instruments
FPGA IP (IPNet): LabVIEW FPGA Er 1.0.0 NI LabVIEW Tools Netwark: i
« [} »
Ready ...

Fuente: Rdmulo B llvay T. (Autor)

Figura I1.22 Ventana del VIPM
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National Instruments utiliza el JKI VI Package Manager gratis (VIPM) Software
Community Edition para proporcionar acceso a LabVIEW complementos y otros
codigos distribuidos como archivos del paquete VI JKI. El software VIPM
permite encontrar, instalar y administrar LabVIEW complementos distribuidos

en la Red de Herramientas de LabVIEW.

El software apoya JKI VIPM instalacién y administracion de complementos
distribuidos de la VI Package (. Vip) archivos. Paquetes VI son similares a los
archivos zip, ya que contienen todos los VIs y los recursos de LabVIEW
complemento especifico, asi como la informacién del software VIPM utiliza para

instalar, eliminar y administrar el complemento.*®
2.4.6. HERRAMIENTAS DE KINESTHESIA PARA MICROSOFT KINECT.

Los investigadores de la escuela de ingenieria mecéanica en la Universidad de
Leeds (Leeds, Reino Unido) crearon el driver y ganaron el Concurso de Disefio
para Estudiantes de National Instruments con la creacién de una interfaz de
programacion de aplicaciones de LabVIEW (API) para el desarrollo de software

de Kinect kit de herramientas de Microsoft ( SDK).

esthesia

Fuente: http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/es/nid/210938

Figura 11.23 Logo de Kinesthesia

'3 http://zone.ni.com/reference/en-XX/help/371361H-01/Ivhelp/vipm/
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El "cinestesia” LabView Kinect juego de herramientas fue disefiado con la
intencion de permitir a los estudiantes y otros para interactuar facilmente la
camara RGB, camara de profundidad y funcionalidades de seguimiento del

esqueleto del Kinect con cualquier sistema de LabView.

Fuente: http://www.vision-systems.com/articles/2012/08/free-toolkit-helps-labview-developers-
interface-to-the-kinect.html

Figura I1.24 Toolkit de Kinesthesia

2.4.6.1. REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE
e Microsoft .NET 4.0 Framework
e Microsoft Kinect SDK 1.0 0 1.5
e NET 4.0 Assemblies LabView Hotfix

2.4.6.2. BLOQUES DE HERRAMIENTAS DE KINESTHESIA

Posee los bloques que controlan el sensor Kinect para esto se describira los

mas importantes.
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Tabla 1.1l Bloques del toolkits de kinesthesia

BLOQUE DESCRIPCION
KINEGT Configura el VI permite al LabView elegir las opciones
COMFIG
disponibles para el flujo de datos Kinect, como el video y la
resolucion de imagen de profundidad.
—— Este VI se usa para crear una instancia entre el Sensor Kinect
STy

IHIT

yla PC.

KINECT

CLOSE

Close-Depth and Skeleton '"

Es usado para cerrar todas las referencias que se crearon

durante la ejecucion del Kinect.

KINECT
o0
READ

Read-Depth and Skeleton Y"

Lee el tren de datos desde el sensor Kinect, los procesa y

organiza para proyectarlos en los visualizadores.

5' Calcula los angulos creados entre tres puntos o vectores de
ﬁn:‘ln;

dos puntos
EJ{R Calcula la distancia entre dos puntos en coordenadas X, Y, Z.
Dirkan<e
5 : Convierte el formato de la imagen de 2D.
L|1£~I:l(r5F‘

Fuente: Rémulo B llvay T. (Autor)

2.4.7. INTERFAZ LABVIEW PARA ARDUINO.

El NI LabView Interface for Arduino Toolkit, ayuda a establecer interfaz

facilmente con el microcontrolador Arduino usando LabView.
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Con este juego de herramientas y LabView, se puede controlar y adquirir datos

desde el microcontrolador Arduino*®.

Un boceto para el microcontrolador Arduino actia como un motor de E/S que
se conecta con los ViIs de LabVIEW a través de una conexion serial. Esto le
ayuda a mover informacion rapidamente desde pines Arduino a LabVIEW sin
ajustar la comunicacion, la sincronizacion o incluso una sola linea de codigo C.
Al usar Open, Read/Write, Close en LabVIEW, usted puede tener acceso a las
sefales digitales, analégicas, moduladas por ancho de pulso, 12C y SPI del

microcontrolador Arduino.

24.7.1. BLOQUES DE HERRAMIENTAS DE ARDUINO

Al igual que todo toolkits o tarjeta embebida de labiew posee blogues propios

de control para cada una de las funciones que posee.

Tabla II.IV Elementos del conjunto de arduino

BLOQUE DESCRIPCION

Inicializa la comunicacion con el steck de la interfaz de

o |L_IHIT arduino y labview

Cierra la conexion activa con arduino
CLOSE

Lee la entrada seleccionada del pin analogico

W
| [BECUIHS | Configura las E/S digital para controlarlas
IS0
i [

74 http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/es/nid/209835
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Es usado para leer la temperatura de un termistor, este

blogue esta en las herramientas de los sensores

Configura el numero de servo asignado y el pin a utilizar

Calcula la frecuencia, el periodo de transmisién de los

datos desde arduino a labview.

Fuente: ayuda de LabView 2012

2.5. ROBOTICA.

La robdtica es un sinénimo de progreso y desarrollo tecnoldgico. Los paises y
las empresas que cuentan con una fuerte presencia de robots no solamente
consiguen altos niveles de competitividad y productividad, sino también

transmiten una imagen de modernidad. *°
Las tres leyes de la robdtica.

Ley CERO: En 1985, Asimov publicé un relato en la que un robot se ve
obligado a herir a un ser humano por el bien del resto de la humanidad. Surge
asi una nueva ley, considerada la Ley Definitiva, la llamada Ley Cero, superior
a todas las demas: "Un robot no puede lastimar a la humanidad o, por falta de

accion, permitir que la humanidad sufra dafios”. Quedando asi modificada la

15 http://www.ceautomatica.es/sites/default/files/upload/10/files/LIBRO%20BLANCO%20DE
%20LA%20ROBOTICA%202_v2.pdf
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primera ley: "Un robot no debe dafiar a un ser humano, o permitir, por inaccion,

que un ser humano sufra dafio, a menos que tal accién viole la Ley Cero".*®

1. Un robot no puede causar dafio a un ser humano ni, por omision, permitir

qgue un ser humano sufra dafos.

2. Un robot debe obedecer las érdenes dadas por los seres humanos, salvo

cuando tales érdenes entren en conflicto con la Primera Ley.

3. Un robot ha de proteger su existencia, siempre que dicha proteccion no entre

en conflicto con la Primera o la Segunda Ley.

2.5.1. CLASIFICACION DE LOS ROBOT

2.5.1.1. SEGUN SU CRONOLOGIA

e 1lra Generaciéon.- Manipuladores. Desde los afios 50 considerados,
control en lazo abierto que adquieren informacion muy limitada de su
entorno.

e 2da Generacion.- Robots de aprendizaje. Desde los afios 80, repiten
una secuencia que previamente fue programada por un operador
humano.

e 3ra Generacion.- Entre los afios 80 y 90, el controlador es una
computadora que ejecuta las 6rdenes de un programa.

e 4ta Generacidon.- Robots inteligentes, son similares a los anteriores,
pero ademas poseen sensores que envian informacion al controlador de

control sobre el estado del proceso.

16 http://www.ladelec.com/teoria/informacion-tecnica/290-las-3-leyes-de-la-robotica
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e 5ta Generacion y el méas alla.- Sera una nueva tecnologia que
incorpora inteligencia artificial y utilizara métodos como modelos de
conducta y una nueva estructura.

2.6. MODULOS DE RADIO FRECUENCIA

Desde sus inicios el hombre ha tenido la necesidad de comunicarse. Con el
paso el tiempo dicha necesidad se fue incrementando de manera
considerable, a tal grado que la comunicacion a distancia paso6 a formar parte
de las necesidades fundamentales de los pueblos; sin embargo, junto a la
comunicacién a distancia surge la necesidad de mejorar los métodos de
comunicacién empleados, para lo cual el tiempo de entrega de la informacion y
la pérdida de ésta debian reducirse en la mayor proporcion posible.
Actualmente existen un gran numero de formas de comunicacién (oral, escrita,
sefias, imagenes, etc.), sin embargo con la comunicacion electronica, se logra
que las sefales eléctricas se puedan transmitir a distancias mucho mayores, a

velocidades sumamente altas y con menores pérdidas.

Por comunicaciones electrénicas puede entenderse el proceso de transmision,
recepcion y procesamiento de informacién con ayuda de circuitos electrénicos.
Dicha comunicacion puede ser de tres tipos: simplex (en una sola direccion),
half-duplex (en ambas direcciones pero no al mismo tiempo) o duplex (en
ambas direcciones simultaneamente). Dado que para el desarrollo del proyecto
no es necesario establecer comunicacion en ambas direcciones, en la figura Il.

25 se puede observarse la estructura basica del sistema implementado, el cual
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consiste de tres secciones principales: un transmisor, un medio de transmision

y un receptor.*’

Medio de
transmision

Informacian T ] l Desfino
de la fusnte ransmisor Receptor -
Recibir

Informacion

h

L A

Estacion A Estacion B

Fuente: Romulo B llvay T. (Autor)

Figura 11.25 Diagrama a bloques simplificado de un sistema de comunicaciones en una sola
direccion
El transmisor es el encargado de modificar la informacion original de tal manera
gue pueda ser adecuada para su transmision. El medio de transmision es aquel
por el que viaja la informacion del transmisor al receptor, por lo que bien puede
considerarse como una conexion entre ambos elementos. Finalmente, el

receptor cumple con la tarea de convertir a su forma original la informacion

recibida para posteriormente transferirla a su destino y donde sera procesada.

Dependiendo del tipo de informaciébn a transmitir, los sistemas de
comunicaciones electrénicas pueden ser clasificados en dos grupos:
analdgicos y digitales. En un sistema de comunicaciones analdgico, como el
empleado en este proyecto, la energia electromagnética se transmite y recibe
como una seflal que se encuentra variando continuamente. Por otro lado,
cuando la energia electromagnética se transmite y recibe como niveles

discretos se dice que se trata de un sistema digital.

2.6.1. FUNCIONAMIENTO DE LOS MODULOS

7 http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/15000/8820/4/T11366%20CAP%20I1.pdf



-72 -

El receptor de radiofrecuencia CDRO3A, que viene con su par transmisor

TLP434.43.

| |

1PCS, 433Mhz RF Transmitter adRec

Fuente: http://www.forosdeelectronica.com/f17/captura-datos-rf-76714/

Figura 11.26 Modulos de radiofrecuencia de 433 MHz

Este dispositivo es bastante estable y de alta sensibilidad. La potencia disipada

es minima y puede ser usado en distintas aplicaciones.

Dentro de las caracteristicas del médulo receptor tenemos:

v' Frecuencia de Trabajo: 433.92 MHz

v" Modulacién: OOK/ASK

v" Fuente de Alimentacién: 5.0 Vdc +0.5 V

v' Corriente del Receptor: <8 mA (3.0VDC)
v" Velocidad < 5 Kbps (315 MHz, -95 dBm)
v' Temperatura de trabajo: -20 °C a +65 °C
v Cadificacion: Ninguna

v' Salida: Modo TTL
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Dispone de 4 pines de conexion, un par para el voltaje de alimentacion, es

decir, positivo y negativo, dos por donde sale el dato desde el médulo hacia el

micro controlador (ambos estan cortocircuitados).

Dentro de las caracteristicas del médulo transmisor estan:

v

v

v

Frecuencia de Trabajo: 433.92 MHz

Modulacion: ASK/OOK

Voltaje de Funcionamiento: 3V 12 VDC

Corriente de Funcionamiento: max<95 mA (12V), min <2mA (3V)
Frecuencia de desviacion: = 75 KHz (Max)

Salida RF <10 Mw

Velocidad: <10 Kbps

Distancia efectiva: 50 — 100 m (al aire libre)

Codificaciéon: Ninguna

Dispone de 3 pines de conexion, un par para el voltaje de alimentacién, es

decir,

positivo y negativo, y el pin por donde ingresa el dato al transmisor

desde el arduino.*®

'8 http://dspace.epn.edu.ec/bitstream/15000/8820/4/T11366%20CAP%20I1.pdf



CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMENTACION

El disefio del sistema se basa en dos etapas, la primera etapa es el disefio del
software el que controlara el sensor Kinect y la segunda etapa es la
elaboracion de la interfaz electronica que manipula la plataforma robdética

basica.
3.1. DISENO DEL SOFTWARE.

Para el disefio del software se utilizo labview 2012 con sus juego de
herramientas (toolkits) de kinesthesia, la interfaces de arduino, las librerias de

libres de Microsoft SDK, y Visual Studio 2012.
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Todos los paquetes de software nos permitiran controlar el sistema mediante el

sensor Kinect y la comunicacion con la plataforma robdtica basica.
3.1.1. ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS DEL SOFTWARE.

Debido a que el principal objetivo de este trabajo es realizar la aplicacion para
nifos que estén en edad de inicializacion que se comprenden entre los 3 a 5
afos. El primer paso es involucrarse en el ambiente de los nifios para poder
realizar un HMI para esta edad, el mismo que debe ser atractivo, con contenido
ludico, a la vez que les llene la curiosidad y no cause rechazd o temor al ser

utilizado por los nifios y nifias.

Para esto nos basamos en programas que estan en el aire con es Dora la
exploradora, la casa de Mickey Mouse, Jake y los piratas de nunca jamas,

picoyo y la pagina web que estan destinadas a la distraccién infantil.

Al analizar los programas de que son transmitidos por la television y paginas
web, se observé que estos programas no contienen palabras complejas y sus
escenarios son llamativos con colores vivos y animaciones delicadas. Para lo
cual se ha escogido animaciones que hagan referencia de los parametros

explorados.

Con esta informacion se definid los requerimientos del HMI, con segun los

datos que arrojaron las encuestas realizada a los nifios:

e Fondo que llame la atencion de los nifios.
¢ No debe contener imagenes y palabras complejas.

e Debe ser intuitivo y dinamico.
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e No causar desanimos en los usuarios.

3.1.2. SELECCION DEL FONDOS E IMAGENES ANIMADAS.

Una vez clara las perspectivas, se procedio a la seleccion del fondo del menu
que es el primer fondo que se va a visualizar luego de caratula, esta imagen
debe ser de colores suaves para no cansar la vista de los nifios, y debe

contener imagenes llamativas para que no pierdan el interés de usarlo.

Fuente: Modificada por el autor de; http://childtopia.com

Figura 111.27 Fondo del programa.

Childtopia se funda en Septiembre de 2004 con el objetivo de ofrecer juegos
lidicos y educativos para los pequefios de la casa. Todos los materiales que
estan a disposicién estan elaborados con criterios psicopedagdgicos que

refuerzan la labor de la escuela y el entorno familiar.*

Para las animaciones que contendra el menu se procedié a descarga gif que
hagan referencia al tema de la web, y se edit6 con el software gif-construction

para darles acoplarlos al menda.

19 http://childtopia.com/index.php?module=info&func=who
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Fuente: Rémulo B llvay T. (Autor)

Figura I11.28 Fondo del menu principal con sus gif.

Para los demas subVi se descarga imagenes la web de igual forma como se
realiz6 con el menu y se edité posteriormente para ayudar a que la imagen sea

intuitiva.

Para las letras del alfabeto se realiz6 una la edicion de la imagen de la pagina
web:  http://www.maestrasilvia.com/maestros-infantil-primaria/ultimas/tarjetas-
del-abecedario-y-vocales/. La Maestrasilvia.com es un proyecto profesional de
Silvia Romero (Maestra de Educacion Infantil), que tiene como obijetivo ofrecer
a otros docentes, padres y madres, educadores/as o cualquier otro profesional
de la ensefianza recursos que diariamente se utilizan en las aulas escolares,
los recursos expuestos, unos son personales y otros los he ido recopilando y
aprendiendo a lo largo de los afios de convivencia con otros maestros y

maestras. %°

20 http://www.maestrasilvia.com/acerca-de-maestra-silvia/


http://www.maestrasilvia.com/maestros-infantil-primaria/ultimas/tarjetas-del-abecedario-y-vocales/
http://www.maestrasilvia.com/maestros-infantil-primaria/ultimas/tarjetas-del-abecedario-y-vocales/
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Por la limitacion de espacio se procedié solo a poner una parte de las letras del

abecedario debido a que el sensor no discriminaba posiciones cercanas.

Fuente: Romulo B livay T. (Autor)

Figura 111.29 Fondo para las letras

Para el hogar se realiz6 el mismo procedimiento que en los fondos anteriores
de la pagina web: http://www.escuelaenlanube.com/wp-
content/uploads/2012/11/00-22.jpg, esta pagina estd dedicada a brindar

servicios de educacion infantil.

Fuente: Rémulo B llvay T. (Autor)

Figura 111.30 Fondo para el hogar


http://www.escuelaenlanube.com/wp-content/uploads/2012/11/00-22.jpg
http://www.escuelaenlanube.com/wp-content/uploads/2012/11/00-22.jpg
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Para el fondo de los niumeros se procedio a tomar la imagen de la pagina web:
http://www.puzzleclopedia.com/wp-content/uploads/Del-1-al-9.jpg, esta pagina

esta dedicada a nifios de educacion primaria.

Fuente: Rémulo B llvay T. (Autor)

Figura 111.31 Fondo de los nameros

Para el fondo de los animales de igual forma que en lo anterior se modificé de:
http://es.123rf.com/photo_11325492 conjunto-de-iconos-de-animales-

domesticos.html.

Fuente: Rémulo B llvay T. (Autor)

Figura 111.32 Fondo de los animales.


http://www.puzzleclopedia.com/wp-content/uploads/Del-1-al-9.jpg
http://es.123rf.com/photo_11325492_conjunto-de-iconos-de-animales-domesticos.html
http://es.123rf.com/photo_11325492_conjunto-de-iconos-de-animales-domesticos.html
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Para el fondo de robot se procedié aponer un fondo negro de lavbiew, para que

no llame la atencion y se tome en cuenta al robot Chispita.

Fuente: Rémulo B llvay. (Autor)

Figura 111.33 Fondo del robot Chispita

3.1.3. INSTALACION DE LOS SOFTWARE Y DRIVER NECESARIO.

3.1.3.1. REQUERIMIENTOS DE HARDWARE.

Los requerimientos que necesita la computadora para la instalacion del sistema

son:

e Procesador Core i2

e Memoria RAM 1 GB

e Sistema operativo
Windows 8/7/Vista (32 bits y 64 bits)
Windows XP SP3 (32 bits)

Windows Server 2003 R2 (32 bits)
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Windows Server 2008 R2 (64 bits)

e Espacio en disco 3.67 GB

3.1.3.2. LABVIEW.
National Instruments introdujo NI LabVIEW 2012, la dltima version de su
software lider de disefio del sistema para ingenieros y cientificos, que necesitan

conectarse a sefiales del mundo real.

LabVIEW 2012 acelera el desarrollo de su sistema a través de la programacion
grafica intuitiva e integracion de hardware sin igual, mientras que el apoyo a su
creciente complejidad de la aplicacion de los recursos de aprendizaje
disponibles en la demanda, que le da la confianza necesaria para innovar y

permite ademas crear interfaces de Interfaz Humano Maquina (HMI).

maxcompu

LabVIEW Professional Development System

B LabVIEW
g~ dn

Version 12.0 (32-bit) - Initializing plug-ins

Fuente: Rémulo B llvay. (Autor)

Figura 111.34 Ventana de LabVIEW.
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Con la LabView instalado se procedi6 a instalar el VIPM (VI Package Manager)
el que nos permite instalar el Kinesthesia toolkit for microsoft kin 1.0.0.2 y
LabView interface For Arduino 2.2.0.79 que son Toolkit que me permite

manejar el sensor Kinect y la comunicacion con el Arduino Uno

= =z |
[ M0V Packags Manager e - ===
Fe Bt Vew Paiage Tous Windm Hep
- — P — -
T h S8BT F O mmaEox Ela
Mame [\ Versen Regesiory Campany -
43 ¥nesthesia Tookit for Moosoftkin 1.0.0.5 ‘NI LabVIEW Tooks Metwark Universty of Leeds.
ac age Kk Robaics Liwary 2108 LBV Tools Netwark Imagngizh
LaihitMQ L10.10 NI LabVIEW Tooks Metwark Zen Informatics
Manager LahTack Usines 2117 NILbVISN Tooks Netwark Interface Innovatons.
LabVEEW Inderface for Amazon S3 1.0.0.19 ‘NI LabVIEW Tooks Netwark Natoral Insiruments
) LOVIEA Interface for Arduno 2209 NI LabVIEW Tooks Metwark Natonal Instruments
LabWEEW Taskhar Progress bar APT 2.10.9 ‘NI LabVIEW Toois Netwark N
LAVA Paketis L0.0.1 NILSbVIEW Tooks Nebwark. Lava
Unregistered  Free Edition Lo e L L ae ﬂ
Mal D 1008 NI L2bVIEW Tools Netwark L =1
2013.0.0 (build 1878) Loading ,m,,ﬂ — e i
MCI Appiication Contral L0245 NI LabVIEW Tooks Netwark L =1
MG Beper 100.13 ‘NI LabVIEW Tooks Netwark e
MGl Boolean 10.0.14 NI LabVIEW Tooks Metwark L4
MGT Cluster L0016 ‘NI LabVIEW Toois Netwarik k=4
MG Coordinates L0.0.12 NILSbVIEW Tooks Nebwark. L1
Ml Eor Handing L00.33 ‘NI LabVIEW Tooks Metwark MG
MG Error Reporter 090.2 NI LBVIEW Teck Netwark =4
MGl Fie 1003 NI LabVIEW Tooks Metwark L8
oo . MG Graph L0.0.15 NI LabVIEW Tooks Netwark L =1
Jkinethvipm VG Lbrary erey LN Tock etk =
MGT Matrix & Vector 10.0.11 NI LabVIEW Tooks Metwark L4
MGI Meru Buidng 0405 N[ LbVIEW Took Netwark Moore Good Ideas, Inc.
MET Numeric: L0022 NILSbVIEW Tooks Nebwark. L1
MGl Picture & Image L0.0.16 ‘NI LabVIEW Tooks Metwark MG
MGT Resd finte Anyting 21237 NI LBVIEW Tock Netwark “a
(c) 2006 - 2013 JK1. AllRights Reserved,

Fuente: Rémulo B llvay T. (Autor)

Figura 111.35 Ventana de VIPM

3.1.3.3. LIBRERIAS SDK DE MICROSOFT PARA EL SENSOR KINECT
Las librerias SDK son libre en y las descargamos de la pagina:
http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindowsdev/Downloads.aspx e

instalamos.


http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindowsdev/Downloads.aspx
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Fuente: Romulo B llvay T. (Autor)

Figura 111.36 SDK de kinect

3.1.3.4. INSTALACION DE ARDUINO Y CARGA DEL CONTROLADOR DE

LABVIEW
Arduino es de una plataforma de cdédigo libre y de igual forma se descargo el

software de: http://arduino.cc/en/Main/Software.


http://arduino.cc/en/Main/Software

-84 -

sketch_oct24a | Arduing 1.0.5‘21-— il L=

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

sketch_oct2da

Arduino Uno on COMAE

Fuente: Rdmulo B llvay T. (Autor)

Figura I11.37 Ventana del Arduino

Para la carga del controlador se abre el steck que traer el juego de
herramientas (toolkits) de arduino que se encuentra en la direccién: C:\Program
Files (x86)\National Instruments\LabVIEW 2012\vi.lib\LabVIEW Interface for
Arduino\Firmware\LIFA Base\LIFA Base.ino, para cargar las sel4eccionamos

el COM vy el tipo de placa arduino.
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Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

LIFA_Base

-
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T
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#% This File May Be Modified ind Fe-Distributed Freely. Original

*#%  TWritten By Sam Eristoff And Awvailable At wmnr.ni.com/farduing.
T
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f****#************#***********************************#***********

TE

*% Includes.
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4|

Arduino Una an COMIS

Fuente: Rémulo B llvay T. (Autor)

Figura 111.38 Carga del sketch.
3.1.3.5. CALIBRACION DEL SENSOR KINECT EN LABVIEW

El sensor Kinect tiene una zona de deteccién de 0.7 a 6 metros, para este se
procedio a calibrar de 1,6 a 2 metros con una altura de 1.2 metros. Estas

medidas se tomaron por el reducido espacio de las instituciones.
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Fuente: Romulo B llvay T. (Autor)

Figura 111.39 Calibracion del sensor kinect

La herramienta que lee el sensor Kinect en labview reconoce punto de x y z,
para la calibracion se tomé secciones de la pantalla y cuando los segmentos de

la mano este en las seccion realiza las accion recomendada.

3.1.3.6. GRABACION DE LAS PALABRAS.

Para la grabacion surgieron muchos dilemas debido a que en kichwa posee 3
vocales y 17 consonantes, un total de 20 grafias, en el espafiol son 5 vocales y
22 consonantes un total de 27 grafias y el inglés es similar al espafiol. El
problema surgié en eliminar esas letras o ponerla y decir que en el idioma
kichwa no existen, y se optdé por la segunda opcion de poner todo sin

restriccion.

Para grabar las palabras, se realiz6 una grabacion por cada palabra, para
reproducirlo de forma independiente y segun la necesidad. Las grabaciones se

realizaron en archivo.wav que son faciles de manipular en Labview.
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3.1.3.7. ELABORACION DEL SOFTWARE.
El software se elaboré en LabView 2012, para lo cual creamos un proyecto el
que contiene 7 Vis que son: de menu, letras, hogar, nameros, animales,

figuras, y chispita. Cada Vis hace referencia cada aplicacion.

i3 Mifcs.lvproj - Project Explorer Elﬁl.g
- Y

File Edit View Project Operate Tools Window Help

el=1° Iy IELYER

ltems | Files

= [kl Project: Mifios.vproj
= B My Computer
- [l detectarmoviento.vi
- [l HOGAR.vi
|;ﬂ, MEnLLVI
- [ml letras.vi
- [ numeros.vi
-l reproductorvi
- [l index.vi
- [l animales.vi
|;ﬂ, figura.vi
- [ml chispita.vi
- %= Dependencies
- Build Specifications

Fuente: Rémulo B llvay T. (Autor)

Figura 111.40 Proyecto en LabView

En el Vis menu es el principal que contiene a los deméas Sub Vis.

Para poder direccionar a los demas Vis se abre y configura el Kinect.
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Fuente: RGmulo B llvay T. (Autor)

Figura 111.41 Abrir el Kinect y configurar la resolucion.

Posteriormente se realiza la apertura del skeleton y lectura de los puntos de las

manos izquierda y derecha.

dT g X Right
¥ Right
b 1231
o ZRight
i Eoor L
X Left
b i3]
Y Left
bz
Z Left
bfiz
KIHECT -
4 Ch
READ Grpdi
nj Read-Depth and Skeleton *
1

+hand left ¥|

Fuente: Romulo B llvay T. (Autor)
Figura 111.42 Lectura de los puntos de las manos.

Cuando se a acaba el proceso de la Kinect se debe cerrar y eliminar la

configuracion.
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KINECT

CLOSE

Close-Depth and Skeleton =

Fuente: Romulo B llvay T. (Autor)

Figura 111.43 Cerrar el kinect

Para reproduccion de las archivo de audio se realiza por archivo, para esto se

logra mediante el patch de los archivo y el nombre.
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Fuente: Rémulo B llvay T. (Autor)

Figura I1.44 Programa en bloques para reproducir audio

=0
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En la figura 11.45 en la parte que esta en el circulo estable el patch y el nombre

del archivo a reproducir.

En el caso del menu se abren los archivos qgif en forma secuencial, mediante

un flag secuence.
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Fuente: Romulo B llvay T. (Autor)

Figura I11.45 Secuencia para abrir los gif.
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3.2. DISENO DEL HARDWARE

Para el disefio de hardware hay que tener claro el objetivo de esta parte y eso

es controlar la plataforma basica.
3.2.1. PLATAFORMA ROBOTICA BASICA.

La plataforma roboética se modificé del robot comercial R.A.D. 1.0 Robot TM for

ToyMax ®.

38 g

X3
' ‘ﬂ _. 1
)

i |
/1

= |
= 9w

Fuente: http://theoldrobots.com/rad.html

Figura I11.46 Robot R.A.D

La modificacién se hizo en la pintura y el circuito interno, para un controlar con

mayor libertad de uso.
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Fuente: Romulo B llvay T. (Autor)
Figura 111.47 Robot Chispita.

3.2.2. PLACAS ELECTRONICAS DEL ROBOT.

3.2.2.1. RECEPTOR

Se elabor6 un circuito de potencia para controlar la locomocion, esta
compuesta mediante relay de cinco voltios, esta placa gobierna el movimiento
de los brazos, cintura y desplazamiento. Esta placa esta gobernada por otra

placa electrénica que contiene el receptor de radio frecuencia de 433 Mhz.



-92 -

Fuente: Rémulo B llvay T. (Autor)

Figura 111.48 Placas de potencia y mando

La placa de control estd formada por el microcontrolador PIC16f877A, como
controlador, el decodificador de HT12E y el modulo receptor de radio

frecuencia de 433 MHz. La placa de potencia recibe los datos.

DECODIFICADOR ETAPA DE POTENCIA

Fuente: Rémulo B llvay T. (Autor)

Figura 111.49 Circuito en bloques del receptor.
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3.2.2.2. TRANSMISOR.
El transmisor esta compuesto por el Arduino UNO, que en este caso actua
como tarjeta de adquisicion, un codificar HT12D, y el modulo transmisor 433

MHz. Los datos son enviados.

Fuente: Romulo B llvay T. (Autor)

Figura 111.50 Placa transmisora.

Al igual que el receptor este circuito esta tiene sus etapas gue se describen en
la figura Ill. 51, cabe mencionar que el arduino no controla al robot se lo usa

como interfaz de comunicacion entre labview y la plataforma robética basica.

ARDUINO UNO CODIFICADOR TRANSMISOR
HTizD J33MHZI

Fuente: Romulo B llvay T. (Autor)

Figura 111.51 Circuito en bloque del transmisor.

El circuito transmisor esta compuesto por otras etapas que adicionales

comienza desde el actuador, el nifio, el sensor Kinect, la pc y el transmisor.
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Los circuitos fueron disefiados en proteus y la realizo de forma cacera las
placas electronicas, y la programacion del microontrolador se realizd en el
software PIC-C, la carga del microcontrolador se la hizo en pickit 2, on el

hardware correspondiente de grabacion de microcontroladores.
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Fuente: http://2.bp.blogspot.com/-0u-Lm43ZHTg/TZWHDcdSdOI/AAAAAAAAAeg/MfG-Lb8_-
VM/s1600/ni%25C3%25B1o+con+gorra.JPG editado por: Rémulo B llvay T. (Autor)

Figura 111.52 Diagramas general del transmisor


http://2.bp.blogspot.com/-0u-Lm43ZHTg/TZWHDcdSdOI/AAAAAAAAAeg/MfG-Lb8_-VM/s1600/ni%25C3%25B1o+con+gorra.JPG
http://2.bp.blogspot.com/-0u-Lm43ZHTg/TZWHDcdSdOI/AAAAAAAAAeg/MfG-Lb8_-VM/s1600/ni%25C3%25B1o+con+gorra.JPG

CAPITULO IV

PRUEBAS Y RESULTADOS

Como resultado del proceso se obtuvo el disefio del sistema de educacion
virtual para nifios de 3 a 5 afios, el cual cuenta con un manual de uso donde se
detallan todos los pasos y procedimientos que hay que seguir para manejar de

manera correcta el sistema.

Las pruebas se dividen en dos partes, en software y en hardware. Las pruebas

del sistema se realizaron para ajustar el Kinect a una lectura adecuada.
3.3. PRUEBAS DEL SOFTWARE

La lectura del sensor Kinect es lo principal del sistema, para un recepcion de
calidad se opt6 una altura 1.2 metros y una distancia del usuario al sensor de

1.6 a 2 metros. En la cual un nifio esta dentro de la zona de lectura. La
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recepcion de los puntos dara el mejor resultado al momento de la navegacion

del sistema.

La navegacion en el sistema comienzo al ejecutar el software. Para explorar y
activar los iconos usamos la mano derecha, el uso de la mano derecha es
porque la gran mayoria de las personas son diestras, para la navegacion se
debe dirigir la mano hacia la figura, el sensor ubicara una coordenada y si esta
esta dentro de la zona de la figura seleccionada se activa la accién de abrir la

siguiente ventana o activar el audio.

Fuente: Rémulo B llvay T. (Autor)

Figura IV.53 Avatar del Kinect apuntando a la figura.

La calibracion del sensor kinect es lo primordial para no tener confusion al
momento de seleccionar la imagen en la pantalla, en este caso tenemos

resultado idéneos.

Para salir de la ventana lo realizamos mediante el pie izquierdo, al elevarlo se

activa la accién es salir de la ventana actual.
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Fuente: Rémulo B llvay T. (Autor)

Figura IV.54 Avatar activando el salir

3.3.1. NAVEGACION POR EL SISTEMA

Para navegar por el sistema se deben seguir el siguiente procedimiento.

Pasos para utilizar el software.

Ubicar al nifios de frente al sensor dentro de la zona de lectura que es
de 1.6 a 2 metro del sensor Kinect.

Ejecutar el software y esperan 2 segundos hasta que el sensor
reconozca el avatar.

Se debe a seleccionar con su mano derecha la animacién o imagen a la
que desea acceder.

Una vez seleccionada la imagen se debe esperar a que se active
alrededor de 500 milisegundos.

Para salir de la pantalla actual se debe elevar el pie izquierdo unos 20
centimetros del suelo.

Para salir de la aplicacion se debe elevar el pie derecho 20 centimetros

de suelo una vez que esté en el menu principal.
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3.3.2. MANUAL DE USO DEL SISTEMA.

(Ver anexo 1)

3.4.

PRUEBAS DE LA PLATAFORMA ROBOTICA BASICA.

Las pruebas de la plataforma botica basica se realizé a la par con el software.

Las pruebas fueron favorables con el control de movimiento del robot, a

continuacion se describe el uso de los movimientos del robot.

Si el usuario ha elegido a chispita el robot los comandos varian para su uso. El

robot abre los brazos, se inclina y puede desplazarse a todos los movimientos,

pero por didactica se desplace a la izquierda y derecha. El robot debe estar

bajo el sensor Kinect.

Pasos para el controlar la plataforma robética bésica.

6.

Para que el robot abra los extendemos los brazos de forma
horizontal.

Para que cierre el robot los brazos extendemos hacia adelante.
Inclinarle al robot se debe inclinar el usuario a 130.

Para que el robot se ponga en posicion vertical elevamos las manos.
Desplazarlo al robot de a la izquierda extendemos la mano a la
izquierda.

Desplazamiento a la derecha extendemos la mano a la derecha.

3.4.1. MANUAL TECNICO DE LA PLATAFORMA ROBOTICA BASICA.

(Ver anexo 2)



3.5. RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Para comprobar la hipotesis se realizd6 10 pruebas con el objetivo de conocer
las necesidades, problemas, y adaptabilidad de los nifios y posterior se realizé
unas preguntas con respecto al contenido y uso, obteniendo los resultados.

Cabe aclarar que las pruebas se la realizaron a 10 nifios comprendidos en las
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edades de 3 a 5 afos de la Cdla. Los Olivos de la ciudad de Riobamba.

ENCUESTA

(Ver Anexo 3)

3.5.1. TABULACION DE DATOS.

¢ Qué te gusto mas de todo el sistema?

PARAMETROS |robot imagenes palabras
porcentaje B60% 20% 0
candidad 6 4 0

M robot
M imagenes

W palabras

Fuente: Rémulo B llvay T. (Autor)

Figura IV.55 Primer cuadro de resultados
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¢ Qué aprendiste al usar el sistema?

PARAMETROS |[Letras Numeros Animales Partes de casa
porcentaje 10% 10% 30% 50%
cantidad 1 1 3 5

Numeros 10%

M Letras
H Numeros
M Animales

M Partes de casa

Fuente: Rémulo B llvay T. (Autor)

Figura IV.56 Segundo cuadro de resultados

¢ Te gustaria jugar otra vez?

PARAMETROS  [si no
porcentaje 90% 10%
cantidad 9 1

M no

Fuente: Rémulo B llvay. (Autor)

Figura V.57 Ultimo cuadro de resultados
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3.5.2. ANALISIS DE RESULTADOS.

El desarrollo tecnoldgico cada vez es mas rapido y complejo, es por esto que
dentro de los procesos de educacion se estan empleando sistemas virtuales
avanzados que facilitan y bridan una alta captacion por esta razén el sistema
implementado contribuye a la educacion virtual en forma de juego. Segun la
encuesta realizada a los 10 nifios de la Ciudadela los Olivos de la ciudad de
Riobamba, ellos se familiarizaron con las partes de la casa y los animales; el

90%, estan dispuestos a usar de nuevo el sistema.

Se comprueba que el sistema tiene una buena aceptacion, lo que demuestra
gue ayudara a los nifios en su proceso de educacién en forma cognitiva y

[Udica.



CONCLUSIONES

1. El Sistema de educacion virtual que se ha desarrollado, posibilita que los
nifios de educacion inicial accedan a una instruccion de calidad de forma
didactica, ludica y cognitiva; en un modo interactivo y en un ambiente
seguro, con la supervision del profesor o padre de familia.

2. La implementaciéon del sistema de educacion virtual para nifios iniciales
fortalecerd los conocimientos en las areas de ciencia naturales,
matematicas, expresion oral e idiomas que estan vigentes en la nueva
reforma curricular.

3. El sistema representa un modelo, donde se utiliza componentes basicos
gue son animales, numeros, letras y lugares del hogar, como los que
utilizan en las aulas de instituciones educativas.

4. El uso del adecuado del sensor Kinect nos permite realizar sistemas que
interactien de forma constructiva con los nifios haciendo que sea
posible conjugar nimeros, animales y letras.

5. El uso combinado de la tecnologia hardware y software puede ser de
gran ayuda para el proceso de educacion sin limitacion alguna, y hacer
gue una herramienta de uso industrial se vuelva de uso educativo como
es el caso de la plataforma robética basica que es utilizado para fines
didacticos y no experimentales.

6. El sistema de educacion virtual para nifio de edad inicial conlleva a la
evolucion, y elaboracion de nuevos sistemas que posean hardware y no
solo software que limite la interactuacion fisica con los nifios e impulsen

a realizar actividad motora.



7. ElI HMI (Interfaz Humano Maquina) creado para nifios nos permitié ver
desde otro ambito el disefio industrial, que se centraba en procesos de
control mas no de brindar servicio de forma interactiva.

8. El software fue realizado en LabView una poderosa herramienta para lo
que es el control e instrumentacion en el campo de la ingenieria y no
para el desarrollo de software en general. Con esto se puede demostrar
qgue la ingenieria no solo se centra en el aspecto industrial, ni en la
altima tecnologia, sino que también puede ser humanisticas desde la

perspectiva que vea el ingeniero.



RECOMENDACIONES

1. Tener en cuenta las instrucciones detalladas en el manual de uso, que
se ha desarrollado para este sistema, son para una correcta
manipulacion, funcionamiento y para evitar situaciones de riesgo, las
cuales pueden ocasionar dafos fisicos y lesiones a los nifios asi como al
propio sistema.

2. Se recomienda que el nifio este a una distancia frente al sensor Kinect
de 1.6 a 2 metros para que tenga un adecuado reconocimiento de los
movimientos, puesto que el sistema esta calibrado para esa distancia de
lectura.

3. Se recomienda que mientras el nifio este usando el sistema en lo posible
se evite cruzar a los nifios por el area de deteccion.

4. El uso del sistema es individual y no para varios nifios, para una correcta
lectura de datos y funcionamiento idéneo.

5. Revisar las conexion del médulo de transmision a la computadora y
fuente de alimentacion,

6. Si presenta alguna duda en el manejo del sistema, remitase a este

documento, esto evitara su mal uso.



RESUMEN

Disefio e implementacion de un sistema de educacion virtual para nifios de 3 a
5 aflos de educacion inicial usando una plataforma robética basica controlado

mediante el sensor Kinect.

Se utiliz6 los métodos, experimental e investigativo para determinar el mejor
funcionamiento, la éptima ejecucién y control de precision en el proceso de
ejecucion. El sistema se ha implementado utilizando el software de labview, las
librerias SDK(software development kit) de la Microsoft para el control del
sensor Kinect, la placa electrénica arduino uno para el control de la plataforma
robotica basica que es conectada mediante modulos de radio frecuencia tx y rx
de 433 MHz. La plataforma robdtica basica se elabor6 mediante el robot
comercial R.A.D 1.0 Robot TM, el cual se modific6 su parte electrénica para
controlarlo desde la aplicacion. Para la parte del software se basd en los
programas educativos de la television que son Dora la explorador, La casa de
Mickey Mouse; El software interactia con los nifios de forma visual, motora y
audible con los idiomas: inglés, espafiol y el kichwa vigentes en la reforma

curricular.

Mediante pruebas realizadas a nifios de educacion inicial se demostré que es

factible en un 90% utilizar el sistema para fines educativos.

Se concluye que utilizar el sistema ayuda a los nifios a familiarizarse con los
animales, objetos, numeros y figuras geométricas de una manera ludica y

cognitiva.



Se recomienda este presente una persona adulta supervisando el uso del
sistema para evitar que los nifios causen averias a la plataforma robodtica

basica.



SUMMARY

Design and implementation of a virtual education system for children from 3-5
years of initial education using a basic robotic platform controlled by kinect
sensor in the School of Electronic Engineering in Industrial Networking and

Control of the Polytechnic School of Chimborazo.

Methods were used, experimental to determine the best performance, optimum
control and precision in the execution process. The system has been
implemented using labview software, the libraries SDK (software development
kit) for the control of Microsoft Kinect sensor, the microcontroller board arduino
one to control basic robotic platform that is connected by radio frequency
modules tx and rx of 433 MHZ. The basic robotic platform was elaborated using
RAD 1.0 Robot TM, which was modified its electronic part to be control by the

application.

For the software part was based on educational programs that are transmitted:
Dora the Explorer, Mickey Mouse Clubhouse, The software interacts with the
children in a visual, motor and audible, it handles languages such as: English,
Spanish and Kichwa part of the curriculum reform. Through tests done on initial
education children it was demonstrated that it is feasible in 90% to use the
system for educational purposes in children of 3-5 years. We conclude that use
the system helps children to become familiar with animals, objects, humbers
and geometric figures in a playful and cognitive way. It is recommended that the
teacher be present to monitor the use of the system to prevent children from

touching and causing defects to the basic robotic platform.



GLOSARIO

Aplicaciones tecnoldgicas.- Sistemas en hardware y software de ultima

tecnologia que usan para una cierta aplicacion.

Avatar.- Es una representacion que puedes usar de forma virtual.

Cibercultura.- Es el conjunto de técnicas, actitudes, valores y modos de
pensamiento que confluyen en el ciberespacio. En esta sociedad, las
tecnologias digitales aparecen como las formas dominantes para comunicarse,
compartir conocimiento, investigar, producir, organizarse y administrar.

Tecnologia, cultura y sociedad estan intimamente relacionadas.

Duplex.- Es un término utilizado para definir a un sistema que es capaz de
mantener una comunicacion bidireccional, enviando y recibiendo mensajes de
forma simultanea. La capacidad de transmitir en modo duplex esta

condicionada por varios niveles

Educacién virtual.- Es el manejo de la informacion y de los contenidos del
tema que se desea tratar y esta mediada por las tecnologias de la informacién

y la comunicacion

Learning.- Se denomina aprendizaje electronico (conocido también por el
anglicismo e-learning) a la educacion a distancia completamente virtual izada a
través de los nuevos canales electrénicos (las nuevas redes de comunicacion,
en especial Internet), utilizando para ello herramientas o aplicaciones de

hipertexto (correo electronico, paginas web, foros de discusion, mensajeria



instantanea, plataformas de formacién que aunan varios de los anteriores
ejemplos de aplicaciones, etc.) como soporte de los procesos de ensefanza-

aprendizaje

Motor de engranaje: El motor de engranaje, tiene un sistema completo de
fuerza motriz que consiste en un motor eléctrico y un engranaje de reduccion
integrado, esto reduce enormemente la complejidad y el costo de disefiar y
construir herramientas eléctricas, maquinas y aparatos de llamada para un alto

par a velocidad del eje relativamente baja o RPM.

Sensor: El sensor es un dispositivo eléctrico y/o mecanico que convierte
magnitudes fisicas (luz, magnetismo, presion, etc.) en valores medibles de

dicha magnitud.

Simbolos.- Representacion grafica simplificada de elementos neumaticos y de

otro tipo con inclusién de las funciones, por ejemplo al dibujar un esquema.

Tag.- Es una etiqueta, una variable que puede ser una entrada o salida del

PLC que tiene una direccién de memoria.

TICs.- A veces denominadas nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion (NTIC) son un concepto muy asociado al de informatica. Si se
entiende esta ultima como el conjunto de recursos, procedimientos y técnicas

usadas en el procesamiento, almacenamiento y transmisién de informacion.

Vision artificial.- También conocida como visiébn por computador (del inglés

computer vision) o vision técnica, es un subcampo de la inteligencia artificial. El



propésito de la vision artificial es programar un computador para que "entienda”

una escena o las caracteristicas de una imagen.






ANEXO

Manual de uso del sistema de educacion virtual para
ninos de 3 a 5 anos mediante el robot controlador por

el sensor kinect



MANUAL DE USO

SISTEMA DE EDUCACION VIRTUAL PARA NINOSDE3 A5
ANOS MEDIANTE EL ROBOT CONTROLADOR POR EL

SENSOR KINECT

1. Introduccién

El presente documento detalla todos los pasos y procedimientos que hay que
seguir para poner en operacion de una manera segura y correcta el sistema de
educacion virtual para nifios de 3 a 5 afios mediante el robot controlador por el
sensor kinect, por lo que para la utilizacion del mdédulo debe tenerse una copia

de este documento.

2. Componentes del sistema

Los componentes del sistema cuentan con el sensor kinect, la computadora
portatil y la plataforma roboética basica, perfectamente en funcionamiento. A
pesar de ello, si se utilizan indebidamente, es posible que surjan peligros que
pueden afectar al usuario o a terceros o, también, provocar dafios en el
sistema. El moddulo debe utilizarse para la ensefianza-aprendizaje del
pedagogo y estudiante, ya que el proceso del sistema se asemeja a procesos

pedagogicos de las aulas.



3. Indicaciones de seguridad

Una condicidén preliminar es seguir siempre las recomendaciones y normas
fundamentales sobre seguridad y manejo. Por lo tanto debemos prestar

especial atencion las siguientes medidas de seguridad.

Informacion general

v' Los nifios deben utilizar el sistema en presencia de un pedagogo o
persona responsable.

v' Revisar que este alimentado el sensor Kinect, en infocus y este
cargadas las baterias del robot

v Verificar que no existan materiales en el area de movimiento del robot

v" Verificar que este encendido el infocus.

Parte eléctrica

v Unicamente debera utilizarse una tension de maximo 110 VCA para la

alimentacion del sensor y el infocus.

Ubicacién de los componentes

v" El sensor debe estar a una altura de 1,2 metros del suelo.
v" Se debe ubicar el nifio frente al sensor a una distancia de 1,6 a 2
metros.

v' La proyeccién del infocus debe estar a encima del sensor Kinect



4. Definir la navegacion en el sistema

De este depende la manera de trabajo del sistema. La secuencia depende del
de los movimientos del nifio. A continuacion se detalla el funcionamiento del

sistema a ejecutarse:

1. Ubicar al nifios de frente al sensor dentro de la zona de lectura que es
de 1.6 a 2 metro del sensor Kinect.

1. Ejecutar el software y esperan 2 segundos hasta que el sensor
reconozca el avatar.

2. Se debe a seleccionar con su mano derecha la animacion o imagen a la
gue desea acceder.

3. Una vez seleccionada la imagen se debe esperar a que se active
alrededor de 500 milisegundos.

4. Para salir de la pantalla actual se debe elevar el pie izquierdo unos 20
centimetros del suelo.

5. Para salir de la aplicacion se debe elevar el pie derecho 20 centimetros

de suelo una vez que esté en el menu principal.

Pasos para el controlar la plataforma robdética basica.

1. Para que el robot abra los extendemos los brazos de forma
horizontal.

2. Para que cierre el robot los brazos extendemos hacia adelante.

3. Inclinarle al robot se debe sebe hacer una inclinarse de 130

4. Para que el robot se ponga en posicién vertical elevamos las manos.



5. Desplazarlo al robot de a la izquierda extendemos la mano a la
izquierda.

6. Desplazamiento a la derecha extendemos la mano a la derecha.



ANEXO ?

MANUAL TECNICO DE LA PLATAFORMA ROBOTICA

BASICA



MANUAL TECNICO

PLATAFORMA ROBOTICA BASICA

1. Introduccién

El presente documento detalla todos los pasos y procedimientos que hay que
seguir para poner en operacion de una manera segura y correcta a la

plataforma robdtica basica

2. Componentes del sistema

Los componentes de la plataforma robética basica son las baterias de 6 y 9

vcd, las tarjetas electronicas y la estructura.

3. Indicaciones de seguridad

Una condicién preliminar es seguir siempre las recomendaciones y normas
fundamentales sobre seguridad y manejo. Por lo tanto debemos prestar

especial atencion las siguientes medidas de seguridad.

Informacion general

v El robot se alimenta con dos baterias una de 6 vcd y de 9 vcd, para la
carga de las baterias se debe desconectarlas
v Verificar que el interruptor de inicio del robot en su posicién adecuada.

v Verificar que no existan materiales en el area de movimiento del robot

Parte eléctrica



v' La alimentacion del robot es y es solo de 6 vdc para los motores y de 9

vdc para el circuito en caso de cambiar las baterias deben ser baterias

adecuadas.

Ubicacion de los componentes

v' El robot debe estar debajo del sensor para el desplazamiento y el

movimiento de las articulaciones.

5. Definir la navegacion en el sistema

De este depende la manera de trabajo del sistema. La secuencia depende del

de los movimientos del nifo. A continuacion se detalla el funcionamiento del

sistema a ejecutarse:

10.

11.

12.

Para que el robot abra los extendemos los brazos de forma
horizontal.

Para que cierre el robot los brazos extendemos hacia adelante.
Inclinarle al robot se debe sebe hacer una inclinarse de 130

Para que el robot se ponga en posicion vertical elevamos las manos.
Desplazarlo al robot de a la izquierda extendemos la mano a la
izquierda.

Desplazamiento a la derecha extendemos la mano a la derecha.






ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA EN CONTROL Y

REDES INDUSTRIALES

OBJETIVO:

v' Determinar si el “Sistema de educacién para nifios de 3 a 5 afios, mediante un robot
controlado por el sensor Kinect.” ayudara a los nifios a interactuar con animaciones de
animales, objetos, niUmeros. Estimulando de forma visual, auditiva, cognitiva y ludica,
con el objetivo de facilitar la educacién inicial.

PREGUNTAS:

¢, Qué te gusto mas de todo el sistema?

v' El robot
v' Las imagenes
v'  Las palabras

—_~
~ — ~—

¢, Qué aprendiste al usar al jugar?

Letras

Numeros
Animales

Partes de la casa

ANERNER NI

¢ Te gustaria jugar otra vez?

SI( ) NO( )



ANEXO ®

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SENSOR KINECT.



Introduction

Welcome to the brave new world of designing Interfaces for Kinect! Successfully designing these interfaces

and Interactions len't easy, but the reward & great and will delight your wsers and enable solutions that were
either not possible or too expensive to be Implemented just a few years ago. This Human Interface Guidelines
document ks rmeant to share what we've learmed about designing Kinect interfaces with you and set you off on

a path towards success that avolds major pltfalls we've found, highlights effective designs that we've used, and
lets you foous an the unigue problem that you are solving with Kinect. As we continue to leam and grow, we will
update this document to reflect our findings and capabilities, with the hope that our knowledge will help make
YOUr user experience the bast it can be.

Design Principles
The design principles below summanze some key takeaways from this docurment and ane important to
remember as you deslgn your Interactions.

The best user axpeariences are context aware Confident users are happy Wsers

The Interface should adapt as the distance between the It is Important to keep interactions simple and easy

user and the Kinect changes. to learmn and master.

The Interface should respond to the number and Avold misinterpreting user intent. To Increase

engagement of users, confidence, use Input combinations such as volce
and gesture together

The placement of controls should be designed based

o expected wer movements or actions, Give constant feedback so users always know what's
happening and what 1o expect.

Each Input method is best at something and worst The strongest designs come after user testing

at something Kinect enables a lot of new Interactions, but also

Users will choose the Input which results in the least new challenges
overall effort for a given scenario.

It s especially hard to guess what will work and
Users tend to stick to a single input when nat given a what will not ahead of time.

reason to chamge.
Sometimes minor adjustrments can make a huge

Inpuits should be reliable, consistent, and corvenient, difference.
otherwise wers will look for alternative optians.

User test often and early, and plan time into youwr
Switching inputs should happen naturally, or at natural ~ Schedule for multiple adjustrments to your design.
transition points in the scenario.
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Getting Acquainted with the Kinect Sensor

What Kinect Can See
Meet the Kinect sensor: the aars and eyes of your application. Here & an overview of the sensor capabilithes.

Physical Capabilities

Angles of Kinect vision (Depth and RGE) Distance ranges for Depth [default mode)
Horizontak 57.5 degress Physical limita: 08 to dm

Vertical: 435 degrees with Practical limits: 1.2 to 3.5m

-27to +27 degree tilt range up and down

iyl
gimalile

Distance ranges for Depth (near mode)
Physical limidts: 0.4 to 3m
Practical limdts: 0.8 to 25m

_l el
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An application can switch between default and near mode as appropriate for the scenanio.
Kinect cam track up to two skeletons, and detect up to & people within vies.
Kinect can track skeletons in default standing mode with all 20 jolnts.
Kinect can ako track seated mode skeletons with only the top 10 jodnts

T

I-J

Kinect can frock hwo shefefons and detect up o siv people. Kinect can trock skefefons in defoult standing mode and oiso
trock seafed mode sheletons.

What Kinect Can Hear
Audio input from + and — 50 degrees in front of sensor

The array can be pointed at 10 degree increments within that range.

The array microphane allows 204E of amblent nolse cancelled, improving audio fidelity. That's about the
sound level of a whisper.

The S0K supports mand sound cancellation, but not stereo

By default, Kinect tracks the loudest audio Input

The microphone arays can also be programmatically directed. For example: towarnds a set location, ar
following a skeleton as it Is tracked

Sound coming from behind the sensor gets an additional 6dB suppression based on the design of the
micraphone housing.
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Audi input from + ond - 50 degrees in front of sensor

i

0
P
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kinect ook the loudest oudio i

i

||I. ”l ||iﬁ

The array microphone afows 2008 of ambient noise
concelled, improwing audio foelify

I avray con be pointed af 10 degree
ncrements witfvn range
7
..;JI.'_ -
2 |
I-:l'\.'l'l g't-." |'!'||

The microphane arrays can be progrommaticoly direched
For exompie, following o shefefon as it & trocked

bl

Sound coméng from behind the sensor gefs an
oddrhong! &dl suppneTsion
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Setup and Environment Considerations

Heoww ol setup the emdronment where yvour Kinect application is used can make & huge difference in percetved
reliabdlity and usability. Controlling as many of the following factors as possible will belp make your user
experience shine and reduce the likelibood of disrupted interactions. Whenever possible, test your application
early and often In the environment in which you plan to use it.

People and Crowds

If the emironment you are designing for will have
many people moving around the sensor, make sure
you use the right tracking mode and design youwr
space o that ather people won't walk between the
active wser and the Kinect

Amblent Molse

If youu are relying on volce as an input method, keep
in mind that the environment should be very qubet for
it to be reliable. If you cannot control the nolse level
of the enviranment, try having the user Interact closer
to the device, If it ks too nodsy, wolce may not be the
right input method.

Screen Slze and Resolution

Choose an appropriate display for the distance at
which you expect wsers to interact. Remember that
the size of your Interface will depend on how far back
your users are and what they can comfortably see.

Uahting

Avold emironments that have large amounts of
natwral light as it will make depth tracking less
rellable. The depth camera won't work at all in
direct sunlight. Dim lighting i fine for depth but will

degrade the RGE image quality.

Extra Objects ar Clathing

Iterrs that drastically change the shape of a human
wearing of holding them may confuse skeletal
tracking. Also, ltems or clothing materlal that |s
reflactive will Interfere with the IR reflection and make
skeletal tracking less rellable

Sensor Macement

When placing the sensor, keep In mind that itis
important that the sensor can see the floor for
orentation. Using exremse tilt anghes make racking
less reliable.



ANEXO®

PROGRAMA QUE CONTROLA AL ROBOT.



#include <16F877A.h>//tipo de micro

#fuses XT,NOWDT/ /fuses de configuracion del micro
#use delay(clock=4000000)//velocidad de trabajo del micro
#define r2 pin_c3//relay2

#define r1 pin_c4//relay]l

#define d3 pin_b0//entradas del modulos reptod
#define d2 pin_b1

#define d1 pin_b2

#define dO pin_b3

#define s1 pin_a3//servos

#define s2 pin_a5

#define a pin_d0//izquierda tras

#define b pin_d1//izquierda delante

#define c pin_d2//derecha delante

#define d pin_d3//derecha tras

#define c1 pin_d4//movimiento cintura

#define c2 pin_d5

#define b1 pin_d6//movimiento brazos

#define b2 pin_d7//movimiento brazos

int r=0,rr=0;//control del relay camara
int16 dem, pos,pa,dem1,pos1;//variables de los servos
void main()
{
output_low(b1);
output_low(b?2);
output_low(c1);
output_low(c2);
output_low(a);
output_low(b);
output_low(c);
output_low(d);
output_low(r2);
output_low(r1);
dem=18500;//servos 90°
pos=1500;
dem1=19500;//servo 180"
pos1=500;



while(TRUE)
{
if(rr==1)
r=1;
else
r=0;
if(input(d0)==0&&input(d1)==1&&input(d2)==1&&input(d3)==1)//#
servo 180°
{
do
{
if(pos1<2500)
{
output_high(s1);
delay_us(pos1);
output_low(s1);
delay_us(dem1-posl);
posl=pos1+10;

while(input(d0)==0&&input(d1)==1&&input(d2)==1&&input(d3)==1);
}
if(input(d0)==1&&input(d1)==0&&input(d2)==1&&input(d3)==1)//9
servo 180°
{
do
{
if(pos1>500)
{
output_high(s1);
delay_us(posl);
output_low(s1);
delay_us(dem1+posl);
posl=pos1-10;

while(input(d0)==1&&input(d1)==0&&input(d2)==1&&input(d3)==1);
}



if(input(d0)==0&&input(d1)==0&&input(d2)==1&&input(d3)==1)//6
serv0 90°
{
do
{
if(pos>1500)
{
output_high(s2);
delay_us(pos);
output_low(s2);
delay_us(dem+pos);
pos=pos-10;

Wwhile(input(d0)==0&&input(d1)==0&&input(d2)==1&&input(d3)==1);
}
if(input(d0)==1&&input(d1)==1&&input(d2)==0&&input(d3)==1)//3

servo 90"

{
do
{
if(pos<2500)
{
output_high(s2);
delay_us(pos);
output_low(s2);
delay_us(dem-pos);
pos=pos+10;

while(input(d0)==1&&input(d1)==1&&input(d2)==0&&input(d3)==1);
}
if(input(d0)==0&&input(d1)==1&&input(d2)==0&&input(d3)==1)//B
{
do

{
output_high(r1);

Wwhile(input(d0)==0&&input(d1)==1&&input(d2)==0&&input(d3)==1);



output_low(r1);
}
if(input(d0)==1 && input(d1)==0&& input(d2)==0&&
input(d3)==1)//A

output_low(r2);//apaga camara
rr=0;

Wwhile(input(d0)==1&&input(d1)==0&&input(d2)==0&&input(d3)==1);

output_high(r2);//enciendo el relay
rr=1;

Wwhile(input(d0)==1&&input(d1)==0&&input(d2)==0&&input(d3)==1);
}
}
if(input(d0)== && input(d1)==0&& input(d2)==0&&
input(d3)==1)//0
{
do
{
output_high(b1);
while(input(d1)==0 && input(d0)==0&& input(d2)==0&&
input(d3)==1);
output_low(b1);
}
ifinput(d0)==1 && input(d1)==1&& input(d2)==1&& input(d3)==0)//*
{
do

{
output_high(b2);



while(input(d1)==1&&input(d0)==1&&input(d2)==1&&input(d3)==0);

output_low(b2);
}

if(input(d0)==0&&input(d1)==1&&input(d2)==1&&input(d3)==0)//7

{
do

{
output_high(c2);
while(input(d0)== &&
input(d3)==0);
output_low(c2);

}
if(input(d0)==1 && input(d1)==
{
do
{
output_high(c1);
while(input(d0)== &&

input(d3)==0);
output_low(c1);

}

if(input(d0)==1 && input(d1)==

{
do

{
output_high(a);
output_high(c);
Wwhile(input(d0)== &&
input(d3)==0);
output_low(a);
output_low(c);

}

if(input(d0)==0 && input(d1)==

{
do

{
output_high(b);
output_high(d);

input(d1)==1&& input(d2)==1&&

0&& input(d2)==1&& input(d3)==0)

input(d1)==0&& input(d2)==1&&

1&&input(d2)==0 && input(d3)==0)

input(d1)==1&&input(d2)== &&

0&&input(d2)==1 && input(d3)==0)



iwhile(input(d0)==0 && input(d1)==0&&input(d2)==1 &&

input(d3)==0);

output_low(b);
output_low(d);
}
if(input(d0)==1 && input(d1)==0&&input(d2)==0 && input(d3)==0)
{
do
{
output_high(b);
output_high(c);
while(input(d0)== && input(d1)==0&&input(d2)== &&

input(d3)==0);

output_low(b);
output_low(c);
}
if(input(d0)==0 && input(d1)==1&&input(d2)==0 && input(d3)==0)
{
do
{
output_high(a);
output_high(d);
while(input(d0)== && input(d1)==1&&input(d2)== &&

input(d3)==0);

}

}

output_low(d);
output_low(a);

}
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