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RESUMEN.

Se presenta el disefio y desarrollo de un robot capaz de recibir
comandos por voz, para la asistencia en los hogares y asistir a
quienes no pueden caminar para facilitar la recoleccion y traslado
de objetos ligeros, teniendo como principal tarea mejorar su
calidad de vida permitiéndoles, en cierta medida, ser
independientes. También puede funcionar para asistencia en la
oficina y en el hogar. La construccion del prototipo, requirio de la
aplicacion de conocimientos de las areas de ingenieria automotriz
y de sistemas computacionales, combinando los sistemas
mecéanicos necesarios, implementando las interfaces electronicas y
programando una aplicacién para el sistema operativo Android.

Palabras Clave: Discapacidad, robot de asistencia, comando por
voz, Android, Arduino

ABSTRACT.

This paper presents the design and development of a robot
capable of receiving voice commands, for assistance in homes and
assisting people who cannot walk to facilitate the collection and
transfer of light objects, having as main task to improve their
quality of life allowing them, to some extent, to be independent. It
can also work for assistance in the office and home. The
construction of the prototype required the application of
knowledge from the areas of automotive engineering and
computer systems, combining the necessary mechanical systems,
implementing electronic interfaces and programming an
application for the Android operating system.

Keywords: Disability, assistance robot, voice command, Android,
Arduino

1. INTRODUCCION

Existen comunidades susceptibles a limitaciones de
movimiento en las extremidades inferiores de su cuerpo y por
lo tanto se ven privados o incluso a hacer esfuerzos que resulten
contraproducentes en su salud, teniendo como objetivo la
realizacién de tareas sencillas necesarias en la vida cotidiana ya
sea como facilitar un frasco o caja de medicamentos, una

botella 0 vaso de agua, alguna prenda o cualquier otro objeto
ligero indispensable para atender sus necesidades y que
independientemente de cual haya sido su razon de encontrarse
en tales condiciones, tienden a ser mas dependientes de otras
personas [6].

Hay otras comunidades que por lo contrario no son
dependientes hacia otras personas pero por motivos de
comodidad a ahorrar tiempo requieren de herramientas lo
suficientemente capaces de asistirles en diferentes actividades y
si a orden se refiere, el vehiculo del presente proyecto es el
ideal para organizar espacios de modo que se mantengan los
objetos ordenados haciendo de esto un lugar confortable,
pueden haber muchos otros escenarios como un dia de campo o
incluso ver la television desde la comodidad del hogar donde se
solicite transportar bebidas, alimentos, etc.

Un buen sistema de asistencia permite a las personas
dependientes, proporcionar un método eficaz de recoleccion y
traslado de objetos de manera sencilla y rentable. Actualmente
en el mercado existen variedades de vehiculos a escala
manipulados por voz, sin embargo suelen hacer tareas limitadas
ya que solo se desplazan y transportan objetos sin apoyo de un
brazo integrado para que los objetos sean recolectados [1].

De acuerdo a lo anterior se opt6 por desarrollar el prototipo de
un vehiculo manipulado por voz a través de una aplicacion
Android sincronizado via Bluetooth, el cual estd constituido de
la forma que a continuacion se describe.

El vehiculo cuenta con una tarjeta de desarrollo Arduino UNO
R3 [8], que en conjunto con una placa de expansion con
controlador L293D y un moédulo Bluetooth HC-05 que
desempefia una tarea eficiente debido a la correcta
sincronizacion Bluetooth que tiene el teléfono inteligente con el
mddulo HC-05 integrado a la placa de expansion y por lo tanto
el usuario tiene el mando funciones como:

A. Manipulacion por voz del desplazamiento del chasis.
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B. Manipulacion por voz del desplazamiento vy
articulacién del brazo integrado de 6 Grados de
Libertad.

El vehiculo puede ser manipulado en un radio de 10 metros de
distancia, ideales para una exitosa supervision de mando.
Asimismo integra un médulo con sensor ultrasénico para evitar
ser impactado contra una persona u objeto a consecuencia de
algun descuido por parte del operador de modo que a partir de
la unidad de control los motores puedan ser interrumpidos e
inhabilitados y evitar su desplazamiento, evitando dafios al
vehiculo y a los objetos.

2. DESARROLLO
2.1. Metas.

El vehiculo robotizado puede asistir a personas que en realidad
no pueden caminar para facilitar la recoleccién y traslado de
objetos ligeros mediante un robot, teniendo como principal
tarea mejorar su calidad de vida permitiéndoles en cierta
medida ser independientes, también puede funcionar para
asistencia en la oficina y en el hogar, para estos se desarrollaron
las siguientes actividades:

e Seleccidn, disefio y construccidn del sistema mecénico
del sistema.

e Disefio e implementacién de los sistemas electrénicos
de potencia y control. Desarrollar por medio de una
tarjeta de desarrollo Arduino UNO R3 [8] en conjunto
con una tarjeta de expansion la unidad de control la
cual se sincronizara con los mecanismos.

2.2. Arquitectura.

Para el sistema de movimiento se opt6 por una configuracion
mediante orugas, se trata de sustituir las ruedas por orugas (Fig.
1). Es un caso particular de la traccion diferencial. Sin
embargo, en esta configuracion el deslizamiento en los giros es
muy grande, perdiéndose bastante precision en el calculo
odométrico. Se emplea en casos en los que el terreno presente
irregularidades. La ventaja que presenta es que es simple de
controlar.

Un brazo mecénico es una maquina programable de uso general
que tiene algunas caracteristicas antropomérficas o
humanoides.

Las caracteristicas humanoides mas tipicas de los robots
actuales es la de sus brazos maviles, los que se desplazaran por
medio de secuencias de movimientos que son programados
para la ejecucion de tareas de utilidad.
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Fig. 1. Configuracion Mediante Orugas. Elaboracién Propia.

Los grados de libertad (GDL) de un sistema es el nimero de
parametros independientes que se necesitan para definir
univocamente su posicion en el espacio en cualquier instante es
decir, el nimero de grados de libertad en ingenieria se refiere al
ndmero minimo de ndmeros reales que necesitamos especificar
para determinar completamente la velocidad de un mecanismo
o0 el nimero de reacciones de una estructura.

En el plano se requiere de tres parametros (GDL): dos
coordenadas lineales (X, y) y una coordenada angular (q). En el
espacio se requiere de seis GDL.: tres distancias (X, y, z) y tres
angulos (q, f, ).

En la Fig. 2 se muestra la arquitectura general del sistema.

Midulo HC-5R04

Conexidn  Mdédulo
Blustooth HC.06

Usuarnio Comando de voz Telékono

Fig. 1. Arquitectura general del sistema. Elaboracion Propia.
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2.3. Desarrollo del software de control del hardware.

Se eligi6 el ambiente de desarrollo Arduino [8] pues es facil de
usar y lo suficientemente flexible para usuarios avanzados. Es
funcional en sistemas operativos MacOS, Windows y Linux.
Permite construir instrumentos cientificos de bajo costo, para
comenzar con la programacién y la robética (Fig. 3).

68 Blink | Arduino 1.0.1
Fle Edt Sketch Tools Help

Blink

Blink
Turns om an LED on for one Second, then off for one second, repeatedly.

This exauple code 13 in the public domain.
3

#/ Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards.
/¢ give it a name:
int led = 13;

/4 the setup routine runs once when you press reset:
void setup() {
/7 initislize the digital pin =5 =0 output,
pinMlode (led, OUTHUT) ;
j

// the loop routine runs over and over again forever:

void leop() {
digitalWrite (led, HIGH):
delay(l000)
digitalWrite (led, LOW):
delay(l000) 2

// turn the LED on (HIGH is the voltage level]
/7 wait for a second
/7 tarn the LED off by naking the voltage LOU
/7 wait for a second

1 Arduin 14

Fig. 3. Interfaz de Arduino para programacién del hardware.
Elaboracién propia.

2.4. Desarrollo del software para la aplicacién de
Android.

Se emple6 el programa MIT App Inventor que es un sistema
bastante robusto dividido en multiples proyectos, cada uno de
los cuales depende de diferentes tecnologias de cédigo abierto
(Fig. 4).

Blocks Button: Click

from any tab to go to
the Blocks tab. \
¢

c A=

Built-In Drawers: Find Blocks for general
behaviors you may want to add to your
app and drag them to the Blocks Viewer.

Y

N —

Block: Snap Blocks
together to set app

behavior.
- 1]

\ Viewer: Drag Blocks from the Drawers to

the Blocks Viewer to build relationships
and behavior.

Fig. 4. Editor de Blogues App Inventor: Permite programar el
comportamiento de la aplicacién poniendo bloques juntos.
Elaboracidn propia.

new B i

Component-Specific
Drawers: Find Blocks
for behaviors for

specific Components »
and drag them to
the Blocks Viewer.
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2.5. Comando por voz.

La comunicacion por habla es la manera mas usual para
interactuar entre seres humanos. Un lenguaje hablado puede ser
identificado usando informacion de varias fuentes. Cuando los
seres humanos estan constantemente expuestos a un lenguaje
sin que se les dé ningln conocimiento linglistico, aprenden a
discriminar las diferencias sutiles percibiendo las sefiales del
habla en los idiomas especificos. Sin embargo, el conocimiento
Iéxico suele ser la principal fuente de informacion para los
oyentes humanos, especialmente cuando los lenguajes a
distinguir son similares [3 y 4].

Hablar es el medio mas natural para las personas a la hora de
comunicarnos. Para interactuar del mismo modo con el mundo
digital que nos rodea, lo primero que necesitamos es que las
maquinas (computadora, teléfono, automovil, etc.) nos
entiendan. El reconocimiento del habla proporciona las
herramientas necesarias para transformar la voz en conceptos
que después puedan utilizar las maquinas para emprender
acciones.

El reconocimiento de voz (también conocido como
Reconocimiento Automatico de Voz, ASR, por sus siglas en
inglés), o reconocimiento de voz por computadora es el proceso
de convertir la sefial acustica capturada por el micréfono o el
teléfono a un conjunto de palabras (Fig. 5). [1, 2 y 5].

Pronunciacion
de palabras

Acistica Front-end

Vector de Caracteristicas
Modelo Acustico P (X]W) + ¥
Diccionario de
Pronunciacion
Descodificador
e
Palabra Hipotética
W
Fig. 5. Arquitectura de Reconocimiento de Voz. Elaboracién
propia.
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3. IMPLEMENTACION
3.1. Aplicacion Movil.

Se desarroll6 una aplicacién mévil llamada VKommand la cual
se sincroniza via inaldmbrica del teléfono a la unidad de control
que contiene el mddulo HC-05. Para llevar a cabo dicha accién
se requiere primero activar el Bluetooth del dispositivo mévil,
luego dar clic en el icono Bluetooth de la aplicacion que
posteriormente conduce a una lista de dispositivos Bluetooth
registrados en el teléfono (entre ellos el modulo HC-05), se
selecciona al mddulo HC-05 y una vez conectado regresard a la
pantalla principal con la leyenda “Conectado” en la parte
superior del icono Bluetooth, de lo contrario aparecera como
“Desconectado”. Considerando que se haya tenido una
conexion exitosa se puede hacer uso del reconocimiento de voz
dando clic en el icono de comunicacién por voz.

Para el comando de voz se utiliza la API de Google Recognizer
[7] que requiere de internet y es capaz de regresar una cadena
de caracteres en un determinado idioma (Espafiol) al ingresar
una secuencia de palabras por voz. En la aplicacion se obtiene
la cadena regresada por la APl que permite el accionamiento de
elementos por medio de expresiones regulares tales como
“adelante”, “atras”, “derecha”, “izquierda”, “parar”, “arriba”,
“abajo”, “soltar” y “tomar”. Debido a la utilizacion de
expresiones regulares, es posible ingresar comandos de voz con
frases mas completas y coherentes, segun la programacion
desarrollada en la unidad de control dependera si la frase
ingresada realice o no la accion. Una vez identificado el
comando se envia al pre-servidor Bluetooth para que lo envie a
la unidad de control y esta lo ejecute. En la Fig. 6 se muestra la
secuencia de pasos para identificar el comando de voz de la
aplicacion mdvil a la unidad de control.

Internst

Cadena de
caracteres

Google Spesch

Dispositive

Movi Recognizer

-5

Controlador

Unidad de
Control Blustooth

Fig. 6. Reconocimiento de comando de voz. Elaboracion
propia.
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Posteriormente se tiene que conectar el teléfono si atn no se ha
sincronizado con el pre servidor del médulo HC-05 integrado a
la unidad de control por lo cual aparece la leyenda de
Desconectado en letras rojas sobre el icono Bluetooth, Fig. 7.

o]

VKommand

Desconectado
L

2

Fig. 7. Interface de la aplicacién de reconocimiento de
comando de voz. Elaboracion propia.

Posteriormente se pueden dar al robot los comandos de voz,
como se muestra en la Fig. 8, si se reconoce el robot realiza la
accion, sino muestra un mensaje de error.

on b ROR FH CIERIYY

VKommand

Conectado

(2

tomar

Fig. 8. Reconocimiento de un comando y mensaje de no
reconocimiento. Elaboracién propia.

No entendi. Intenta hablar
de nuevo.

Reintentar

3.2. Sistema mecanico.
El chasis de orugas (Fig. 9) esta conformado por 12 ruedas de

las cuales 2 son impulsoras mientras que las restantes son
auxiliares para el desplazamiento de la oruga.
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Los motores que conforman el chasis trabajan a 320 Fig. 10. Brazo implementado. Elaboracion propia.
revolucione por minuto, las ruedas principales que impulsan a  En la Fig. 11 se observa el resultado final del ensamblaje del
la banda tienen un didmetro de 5.4 cm y 17 dientes [2]. sistema de brazo robético controlado por voz.

Fig. 9. Chasis Robot Oruga. Elaboracion propia.

El brazo robotico es uno de los elementos principales, se
conforma de 6 servomotores MG996R tiendo un total de 6
grados de libertad, Fig. 10. Cabe sefialar que el comportamiento
del brazo se determina segun el comando reconocido seguido
por los grados de giro programados en cada uno de los servos

[5].

Los servos trabajan a una frecuencia de 50Hz, por modulacién
de ancho de pulso. En la programacion los servos se clasifican
del O al 5.
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Fig. 11. Prototipo del robot de asistencia humana comandado
por a través de una aplicacion Android. Elaboracion propia.
4. CONCLUSIONES

Los avances tecnoldgicos han determinado que la robdtica en
conjunto con la inteligencia artificial, por ejemplo en la
industria automotriz con la implementacion de automdviles
auténomos la tecnologia esta dando un paso cada vez mayor.

Para el desarrollo de presente proyecto se los conocimientos
adquiridos durante la carrera de ingenieria en sistemas
automotrices y la carrera de ingenieria en sistemas
computacionales.

Los robots de asistencia humana son maquinas de alto costo,
por lo que se optd por desarrollar robot que funcionara
principalmente para las comunidades de personas
discapacitadas con paralisis en las extremidades inferiores
lleguen a hacerse de tal beneficio. Los dispositivos méviles son
herramientas de apoyo para interactuar entre humanos y
maquinas incluso han llegado a ser Ultimamente méas populares
que las computadoras. El reconocimiento automatico de voz
mediante aplicaciones permite que al alcance de la palma de la
mano puedas dar una orden y esta pueda ser ejecutada de voz a
texto mediante comandos establecidos.

Con base a estos recursos se trabajo también en una aplicacion
que permitiera interactuar con el robot mediante el habla a
través de comandos practicos mediante frases sencillas.

Gracias al empleo de componentes econémicos tales como la
tarjeta de desarrollo Arduino UNO R3 [8], Arduino shield y
mdédulo HC-05 como conjunto de la unidad de control permite
que la electronica del robot sea asequible y buen rendimiento.
En general, el proyecto tiene un costo bajo convirtiéndolo asi
en una herramienta accesible para quien la necesite.

Por otro lado la aplicacién movil resulté ser amigable y de facil
uso, al aceptar comandos de voz, se ejecuta en sistemas
operativos Android 2.0 o superior, lo que la hace accesible para
la mayoria de los dispositivos mdviles.
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