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RESUMEN

El proyecto trata del desarrollo de una aplicacion de interaccion humano robot entre
un adulto mayor y el robot humanoide NAO perteneciente a los laboratorios de la
Universidad Politécnica Salesiana, con la finalidad de que reconozca expresiones
faciales y de acuerdo a estas programar actividades con rutinas de movimientos y

dialogos bésicos con el adulto mayor.

La aplicacion inicia con una interfaz grafica desarrollada en wxPython en la cual se
almacena el rostro y se introduce sus datos personales, para luego continuar con el
reconocimiento de expresiones faciales y la clasificacion de las actividades que se

desarrollé en Python.

Para el disefio de las actividades se investigd las necesidades del adulto mayor, y se
analizo las terapias que se pueden realizar con el robot, como las terapias de
orientacion a la realidad, reminiscencia y ludicas que se desarrollaron con librerias de

vision artificial y reconocimiento de voz.

Las actividades que se desarrollaron en Python son canciones, historias, ejercicios,
frases y chistes, pero también se dio uso a Choregraphe en la actividad de reconocer

figuras, movimientos y bailes.

Al final de cada sesion de asistencia el robot NAO envia los datos personales,
expresiones faciales y las actividades desarrolladas entre el robot y el adulto mayor via
correo electrénico a una persona encargada del adulto mayor y de forma local al tocar

la cabeza del robot.



ABSTRACT

The project deals with the development of a robot human interaction application
between an older adult and the humanoid robot NAO belonging to the laboratories of
the Salesian Polytechnic University, in order to recognize facial expressions and
according to these program activities of movement routines and basic dialogues with
the adult higher.

The application starts with a graphical interface developed in wxPython where a face
is saved and enter personal data, then continue with the recognition of facial

expressions and the classification of activities that was developed in Python.

For the design of the activities, the needs of the elderly were investigated, and the
therapies that could be performed with the robot were analyzed, such as reality-
oriented, reminiscence and playful therapies that were developed with artificial vision

libraries and recognition of voice.

The activities that were developed in Python are songs, stories, exercises, phrases and
jokes, but Choregraphe was also used in the activity of recognizing figures, movements

and dances.

At the end of each attendance session the robot NAO send personal data, facial
expressions and activities developed between the robot and the older adult via e-mail

to a person in charge of the older adult and locally by touching the robot's head



INTRODUCCION

Actualmente el desarrollo de la robotica con respecto a los robots humanoides ha
logrado alcanzar una interaccion suficientemente natural entre robots y usuarios, que
permite la exploracién de nuevos campos de aplicacién, como los fines médicos de
rehabilitacion, tratamientos de enfermedades y de educacion, aungue resulta

complicado, se han obtenido buenos resultados.

Son mas de 30 afios de investigacion dedicados a los robots humanoides que van desde
la locomocidn bipeda, algoritmos inteligentes, mecanismos, vision artificial, sintesis
de voz, y una cantidad de innumerables aportes que ha permitido lograr la interaccién

actual.

En este proyecto nos hemos enfocado en el adulto mayor, al cual se lo define como
una persona adulta cuya edad supera los 65 afios, los cuales por haber terminado su
ciclo de vida laboral, es decir se jubilan tanto por edad, por algin padecimiento en su
salud o accidentes en sumismo entorno laboral y que debido al ritmo de vida acelerado
que exige la sociedad, sus familiares no pueden estar pendientes del adulto, siendo la
soledad y falta de atencién un problema mayusculo en el adulto mayor, este
desencadena factores psicoldgicos depresion, demencia, etc. y a su vez problemas
fisicos debido a que optan por un estado sedentario que va a terminar acelerando el

proceso de envejecimiento.

Los robots humanoides como el robot NAO de Aldebaran, son una base para
desarrollar aplicaciones y conociendo los problemas que aquejan al adulto mayor se
pretende utilizar la robética para la asistencia del mismo, como parte de una solucion
a sus problemas. El proyecto se ha basado en el desarrollo de un sistema, que interprete
las expresiones faciales del adulto mayor antes y después de una actividad como

juegos, canciones, bailes e interacciones de formas verbales.



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

En esta época se vive aceleradamente y no disponemos de tiempo para compartir con
los miembros de la familia. EIl adulto mayor es una parte fundamental en el desarrollo
de las sociedades ya que por su edad han ido recogiendo vasta experiencia siendo
considerados como sabios, pero el tiempo ha ido cambiando y el problema ahora es
gue son considerados una carga por sus propios familiares.

Los adultos mayores son una poblacion diversa y activa, pero que no cuentan con un
rol especifico en la sociedad, debido a que la mayoria los miran como personas
improductivas y fragiles por su edad, teniendo como resultado que este grupo sea
aislado y llevado a la inactividad, viéndose asi afectada su calidad de vida y

deteriorando su salud.

Siendo asi que los adultos mayores y personas de avanzada edad deben permanecer
activas y recreandose, manteniendo principios sanos de salud fisica y psicoldgica, tal
cual en la ciudad de Quito se cuenta con el Sistema integral de atencion al adulto
mayor, mas conocido como Sesenta y Piquito el cual se enfoca en tres ejes de accion,
pero el que nos interesa es el recreativo y el de emprender, en los cuales se realiza
talleres para que el adulto mayor se entretenga, interactle y desarrolle con maés

personas de la misma edad.

1.2 Justificacion
La necesidad de asistencia al adulto mayor es de vital importancia para mantener su
salud mental y fisica, por lo que se estima que en el 2050 la cantidad de adultos

mayores se duplique a dos mil millones en el mundo.

La asistencia al adulto mayor tiene como condicionante la capacidad econdémica
familiar, se realizan en casa 0 en centros especializados denominados geriatricos,
aunque es una realidad que tanto en casa como en los centros especializados no se
presta una asistencia optima a las necesidades del adulto mayor, una muestra de esto

es la alta tasa de suicidios, debido a que en casa los integrantes de la familia trabajan
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todo el dia, por lo cual los adultos mayores pasan mucho tiempo solos, pero los costos
que implica brindar una asistencia optima personalizada al adulto mayor no es
alcanzable para la mayoria de familias, debido a esto se busca nuevas alternativas
como el robot humanoide NAO que estd en continuo desarrollo para mejorar sus

caracteristicas en la interaccién con humanos.

En la actualidad se busca la aplicacion de tecnologias innovadoras que estén orientadas
a la ayuda social, debido a esto, este trabajo permitira conocer y utilizar robots
humanoides, contribuyendo al avance para aplicaciones futuras en el campo de la
asistencia al adulto mayor, aprovechando el aspecto amigable del robot humanoide

NAO, el cual brinda un sentimiento de comodidad a las personas que interacttan.

El robot NAO se puede ir adaptando a los intereses y necesidades de diversas
personas, mediante el uso de software de alto nivel (Choregraphe y Python), se le
puede programar para ejecutar diferentes tareas, tales como reconocimiento de
expresiones faciales, conversaciones cortas y puede ser utilizado para cumplir diversas
Ordenes entre las cuales destacan realizar tareas funcionales, informar, educar,
entretener y la mas importante asistir a humanos y por ende se lo puede aplicar en
adultos mayores, nifios y personas discapacitadas. Todo esto se puede lograr con una
adecuada programacion e implementando las librerias provistas por el fabricante del
robot.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Reconocer expresiones faciales del adulto mayor, mediante la adaptacion de librerias
de vision artificial, programando rutinas de movimientos y diadlogos basicos en el robot

NAO en funcion de cada expresion facial reconocida.

1.3.2 Objetivos Especificos
» Investigar informacién de estudios y trabajos previos, donde se indique las
necesidades del adulto mayor por déficit de atencion, para un posterior analisis e

interpretacion.



= Adaptar las librerias genéricas de reconocimiento facial del robot NAO, mediante
programacion en Choregraphe y lenguaje Python, para reconocer expresiones en
el rostro del adulto mayor como: triste, feliz, enojado, sorprendido y neutro

(tranquilo).

» Programar rutinas de movimiento y dialogos basicos en el robot NAO, mediante
el uso de Choregraphe y lenguaje Python, para cambiar el estado de animo del

adulto mayor a un estado de &nimo positivo.

= Programar un algoritmo en el robot NAO, mediante el uso Choregraphe y lenguaje
Python, que compruebe e informe si no hay un cambio en el estado de animo en

adulto mayor después de interactuar con una rutina.

» Realizar diez pruebas de campo con adultos mayores, para comprobar la
programacion de reconocimiento de expresiones faciales y el cambio en el estado

de animo del adulto mayor a través de la interaccion con el robot NAO.

= Realizar un analisis con los resultados obtenidos de las pruebas de campo, para

determinar la eficacia en el reconocimiento de expresiones faciales.

1.4 Alcance

El objetivo de este proyecto es realizar la programacion del robot humanoide NAO,
con lenguaje de alto nivel utilizando lenguaje Python y la herramienta de programacion
grafica Choregraphe, donde el usuario podra guardar su rostro desde una interfaz
grafica hecha en WX que es una extension de Python, y el robot podrad reconocer
expresiones faciales en el rostro del adulto mayor haciendo uso de la vision artificial
del mismo. Una vez analizada la expresion el robot NAO procedera a hacer rutinas de
gjercicios, bailes, tocar canciones del agrado del adulto mayor, reconocimiento de
comandos de voz, contar historias y realizar preguntas para obtener un cambio en el

estado de animo del adulto mayor.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 Robotica
La robdtica es una ciencia de caracter interdisciplinario que abarca ciencias como la
informaética, la mecanica, la electronica, ingenieria de control y otras, que se dedica al

disefio y la construccion de robots.

La definicion de robot difiere entre las grandes asociaciones de robdtica japonesa,
europea y norteamericana, debido a que se considera en Europa y Norteamérica a un
robot como una méaquina para realizar una tarea, pero en Japon lo toman como un
compafiero del humano. Por esta razon una definicion que se adapta a la aplicacion
seria la siguiente: “Un robot se define basicamente como una maquina automatica o
auténoma que posee cierto grado de inteligencia, capaz de percibir su entorno y de

reproducir ciertos comportamientos del ser humano”. (Riccillo, 2012)

El concepto de robot naci6é de la imaginacion de varios literatos, que en sus obras
plasmaban seres con vida artificial, aunque el termino robot fue introducido en 1921
por el dramaturgo Karel Capek en su novela satirica Rossums Universal Robots, en la

cual los robots remplazan a los humanos en la ejecucion de tareas sin descansar.

Robot T3 de Cincinnati Milacron

Unidad de poder
Hidrdulica/Eléctrica

Controlador con electrénica
de estado sélido

Puede ser controlado
remotamente en cualquier
sitio a cualquier altura.

Figura 2.1. Primer robot controlado por un microprocesador

Fuente: (learning, 2000)

En especial la electrénica marco un nuevo ritmo de desarrollo en la robdtica con la

implementacion de controladores y computadores, que llevaron a la creacion del
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primer robot industrial controlado con micrordenador The Tomorrow Tool o T3 por la
empresa Cincinnati Milacron Figura 2.1. A partir de este momento conforme se
aumentaba la capacidad de procesamiento o se reducia el tamafio de los componentes

se lograban robots mas sofisticados.

Los dos campos de aplicacidn de robots que se han desarrollaron son los industriales
que son disefiados para dotar de flexibilidad y aumentar la productividad de un proceso
y los robots de servicios en los que se encuentran los robots domésticos y robots
asistentes.

2.2 Clasificacion de los Robots
Existen diversos tipos de clasificaciones de robots segun algunos criterios, sin
embargo, tienen una clasificacion general Tabla 2.1.

Tabla 2.1.

Clasificacion general de los robots

Clasificacion General de los Robots

Terrestres: ruedas, patas

Moviles - - -
Submarinos, aéreo - espaciales

Humanoides Disefio complejo

Industriales | Brazos mecanicos | Robot Manipuladores

Nota: La clasificacion general de los robots,

Fuente: (Cortés, 2011)

Aunque la clasificacion mas detallada se refiere al uso, al medio y a la inteligencia que

posee un robot.

2.3 Robots Humanoides

Los robots humanoides son los que mas llaman la atencion en la sociedad debido a que
su investigacion y desarrollo parte de la idea de hacerlos amigables, simpaticos y con
caracteristicas humanas para aplicaciones de asistencia. Su apariencia fisica es similar

a un humano tienen un torso, una cabeza, dos brazos, dos piernas o una base mavil,



aunque algunas formas de robots humanoides pueden modelar sélo una parte del

cuerpo.

Un objetivo de los robots humanoides es mejorar la experiencia en la interaccion
humano robot a través del desarrollo de tecnologias como la sintesis de voz,
reconocimiento facial, interpretacion de expresiones faciales, reconocimiento de voz,
reconocimiento de objetos, interfaces con pantallas y expresar emociones a través de

colores e movimientos del robot.

El desarrollo de los robots humanoides empez6 con el robot ASIMO de Honda,
especificamente parti6 de la investigacion y experimentacion de la locomocion bipeda
desde 1986 con el robot EO este prototipo tenia la capacidad de andar anteponiendo
una pierna después de la otra, pero entre cada paso se demoraba 5 segundos debido a

que debia estabilizar el centro de gravedad para no caerse. (Honda, 2016).

Honda continuo con el estudio de la locomocion bipeda en robots hasta lograr
importantes avances en la estabilizacidn del centro de gravedad, aumentar la velocidad

de desplazamiento y caminar en superficies desiguales.

Robot ASIMO 2011

Figura 2.2. Robot ASIMO de honda
Fuente: (University, 2000)

La version de ASIMO de 2011 Figura 2.2 reparte café, entrega mensajes, empuja un
carrito y puede desplazarse a 6 km/h, ademas posee funciones como cargar su bateria
de forma autonoma, coordinacion de varios ASIMO vy calcular la velocidad de

desplazamiento de las personas alrededor.



2.4 Clasificacion de los Robots Humanoides
Los robots humanoides se categorizan en tres tipos Semi-Humanoide, tamafio

pequefio, tamafio grande y otras aplicaciones muy especificas.

2.4.1 Robot semi-humanoides
Surgen de la falta de estabilidad de los robots bipedos los cuales no pueden trasladarse
facilmente y rapidamente, poseen una base con ruedas en vez de piernas. Algunos de

los robots mas significativos son los siguientes Tabla 2.2.

Tabla 2.2.

Ejemplos de robots semi- humanoides

Robot Caracteristicas
ENON - Fujitsu
’ Fecha de lanzamiento: 2005 / Precio: 60 000

Autonomamente ofrece soporte a clientes en
oficinas o centros comerciales.

Especificaciones: 54 cm (ancho) y 130 cm (alto)

- Peso: 50 Kg -- 10 Grados de libertad
Figura 2.3. ENON.
Fuente: (Gentuth, 2016)

Rollin Justin

Fecha de lanzamiento: 2009
Fabricado: Centro Aeroespacial Aleméan

Puede atrapar objetos a través de camaras y
software de localizacion

Especificaciones: 1,7 m (diametro) y 2 m (alto)
Peso: 45 Kg -- 43 Grados de libertad

Figura 2.4. Rollin.

Fuente: (German Aerospace
Center, 2007)

Pepper - Aldebaran ) )

: Fecha de lanzamiento: 2015 / Precio: 20 000
Reconocer las principales emociones humanas y
e C adaptar su comportamiento de acuerdo al
e 3 comportamiento del usuario

=
Figura 2.5. Pepper

Fuente: (Soft Bank Robotics,

2014)

Especificaciones: 121 cm (alto) x 42 cm (espesor)
X 48 cm (ancho)

Peso: 28 Kg -- 17 Articulaciones y 3 ruedas
omnidireccionales




2.4.2 Humanoides de tamafio pequefio

Los humanoides de tamafio pequefio tienen una locomocion bipeda y son perfectos

para trabajar con nifios y adulto mayores. Se los considera ideales para aplicaciones de

entretenimiento y se los compara con una mascota. Algunos de los robots mas

importantes se encuentran en la Tabla 2.3, a esta categoria pertenece el robot NAO de

Aldebaran que se le detalla mas adelante.

Tabla 2.3.

Ejemplos de robots humanoides de tamafio pequefio

Robot

Caracteristicas

ASIMO

Figura 2.6. ASIMO
Fuente: (Honda, 2016)

Asimo "Advanced Step in Innovative
Mobility"
Robot creado por Honda

ASIMO version 2011 es una maquina
autonoma con la capacidad de tomar
decisiones y hacer cambios en su
comportamiento de acuerdo al entorno en el
que esté. Lo que se busca es la coexistencia
con el ser humano.

SDR 3X

Figura 2.7. SDR
Fuente: (Robotics Today SDR 3X, 2000)

Desarrollado por Sony en el 2000. Tiene la
capacidad de cambiar la direccion mientras
camina, pararse en una pierna, patear una
pelota y bailar. Estd compuesto de 24
junturas, micréfonos, sensores de toque y de
posicion.

HOAP 3

T
ik
Figura 2.8. Hoap

Fuente: (Robotics Today HOAP 3, 2005)

Fabricado por Fujitsu en el 2005 de
arquitectura abierta soporta programacion
open C/C++, peso de 6,8 Kg con una altura
de 48 cm, puede caminar sobre terreno
plano y realiza movimientos de sumo. La
caracteristica importante es que aprende
ciertas acciones y las utiliza en la situacion
oportuna.

Nota: Los robots humanoides de tamafio pequefio mas importantes.




2.4.3 Robot Humanoides de tamafio completo

Estos robots tienen una estructura similar a la de un cuerpo humano, pero difieren de
los de tamafio pequefio en su aplicacion, ya que deben de ser capaces de desarrollar
todas las actividades que un ser humano adulto realiza en la vida diaria, es decir que
deben tener capacidades de comunicacion, de movimientos y de inteligencia. Algunos

robots que se han desarrollado se los describe en la siguiente en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4.

Ejemplos de robots humanoides de tamafio completo

Robot Caracteristicas
ROMEO
= Fabricado por Aldebaran Robotics en Francia

Es un robot asistente personal con funciones de
vigilancia e interfaces hombre méaquina.

Es usado en la exploraciébn de una gama de
soluciones para proporcionar asistencia en el hogar.

- Su estructura es muy fuerte. Su altura es de 1,46 m
Figura 2.9. Romeo con un peso de 36 Kg
Fuente: (Robotics A. , 2015)

TOPSY

Fabricado por Topsy en Vietnam

Es un robot jugador de ping pong disefiado para
jugar tenis de mesa contra un humano, con una
altura de 1,88 m con un peso de 120 Kg su actual
version utiliza servomotores.

Figura 2.10. Topsy
Fuente: (Borel, 2010)

Nota: Los robots humanoides de tamafio completo méas importantes construidos.

La construccion de estos robots surge de trabajos investigativos que buscan

comprender la estructura y movimientos del cuerpo humano.

2.5 Robot NAO

El robot NAO es el primer robot humanoide creado por la empresa francesa Aldebaran
Robotics, el cual tiene una altura de 58 cm, con méas de 9000 unidades vendidas de la
5ta version NAO Next Gen. Siendo NAO un robot interactivo con 25 grados de

libertad que permiten movimientos humanoides casi naturales y caminar de forma
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bipeda en su version académica completa H25, pero existen dos modelos méas los
cuales son el robot NAO que solo tiene cabeza y torso (version T2), mientras que la

segunda forma consta de cabeza, torso y dos brazos (version T14) Figura 2.11.

Tipos de cuerpo del robot NAO

eyl  _ = _' PN
7aker, T 72Xy
p"_“ — .\ PIlAY
/0v @ ‘o) -
A’
El e lO‘T\ “vi.l) l
- FHSAL DA
» . e (i

Figura 2.11. Version del robot NAO T2, T14 y H25.
Fuente: (Robotics A. , 2015)

Este robot cuenta con una etapa de control de bajo nivel, donde consta de un
procesador embebido en la tarjeta ubicada en el torso del robot, el cual es capaz de leer
todos los sensores dentro de un ciclo de 8 milisegundos y monitorea todos los motores
para asegurarse que no haya dafios por sobrecalentamiento y actualiza los nuevos

valores de los actuadores de control.

El control de alto nivel es realizado por una placa de computadora embebida dentro de
la cabeza del robot, la cual ejecuta el sistema operativo Linux con un procesador x86
AMD GEODE, y para la comunicacién entre la parte de control de bajo nivel con la
de alto nivel, cuenta con un kernel de tiempo real para el sistema operativo Linux
llamado OpenEmbedded, adicionalmente tiene dos c&maras de tipo CMOS, un

conector para Ethernet y comunicacion Wi-Fi.

El robot NAO se puede comunicar con una Pc a través de cable Ethernet y también
por medio de comunicacién inalambrica Wi- Fi. Puede interactuar con multiples robots
NAO usando sensores infrarrojos, red inaldmbrica, camaras, microfono y sus
altavoces, mientras que una forma de interactuar o comunicarse con el usuario es a

través de sus entradas que pueden ser sensores de contacto, camaras y microfonos. Sus
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salidas para comunicarse con el usuario son altavoces y leds ubicados en sus 0jos,

cabeza, torso y pies.

La empresa Aldebaran ofrece una forma de comunicarse mediante el SDK- Toolkit
Ilamado NAOqi para desarrollo, la cual provee una interfaz al hardware de alto y bajo
nivel usando los lenguajes de programacion C/C++ y Python. Las especificaciones

técnicas se detallan en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5.

Especificaciones Técnicas del Robot NAO V5

Dimensiones
Alto Ancho | Profundidad Peso Materlal,del Bateria
armazon
ABS-PC/PA- 21.6v 2Ah
Stamm | 2rsmm | 3timm | 54Kg | 6ecr30 | Litio Polimero
CPU
. , Memoria Memoria Micro
Procesador Memoria RAM: Flash SDHC
Intel ATOM 32
7530 1.6 GHz | Bits 1GB 2GB 8GB
Bateria
Voltaje | Voltaje . -~
operacion | maximo Potencia Carga Autonomia:
216V/ <3 60 min modo | 90 min modo
2.25 Ah 25.2V 48.6 Wh horas activo normal

Nota: Especificaciones técnicas del robot NAO V5.

Fuente: (Robotics A. , 2015)

Las dimensiones del robot se muestran en la Figura 2.12.
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Dimensiones del robot NAO

Figura 2.12. Dimensiones del robot humanoide NAO V5 H25.
Fuente: (Robotics A. , 2015)

2.5.1 Conectividad

El robot NAO, cuenta con un puerto Ethernet con conector RJ45 - 10/100/1000 base
T, y comunicacion inalambrica Wi- Fi IEEE 802.11 a/b/g/n. Tiene un puerto USB en
la parte trasera de su cabeza, con el cual se realizan las actualizaciones del sistema del
robot, pero también permite conectar dispositivos externos como el Kinect de Xbox,
el sensor 3D de Asus Xtion y dispositivos con comunicacion serial que tengan el chip
serial FTDI ya que NAO cuenta con NAOqi que usa Linux y tiene instalado los drivers
para estos chips anteriormente mencionados. La ubicacion de los puertos se encuentra
en la Figura 2.13 (Robotics E. , 2015).

Conectividad del Robot NAO

Puerto Ethernet

Figura 2.13. Puerto Ethernet y USB, detréas de la cabeza del robot NAO.
Fuente: (Robotics A. , 2015)
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2.5.2 Interaccion

Para la interaccién con el entorno y personas el robot NAO, tiene 2 parlantes estéreo
los cuales se encuentran ubicados en los extremos de su cabeza, 4 microfonos para
reconocimiento de voz y escuchar el entorno. Cuenta con 2 cdmaras en la parte frontal
de su cara, con una resolucién de 1280x960 y 30fps, las cuales pueden ser usadas para

identificar objetos dentro de su campo visual.

En la parte de cada uno de sus ojos cuenta con luces infrarrojas, las cuales tiene tres
propositos que son: usar al robot como control remoto, hacer que el robot reciba
ordenes desde un control remoto o hacer que varios robots se comuniquen entre si,

pero no es recomendado por el fabricante.

Para hacer que el robot se comunique con otro robot usa un paquete de decodificacién
I[lamado LIRC (Linux Infrared Remote Control), el cual sirve para enviar y recibir

informacidn desde otro robot.

2.5.3 Sensores FSR

FSR, que sus siglas en ingles son Force Sensitive Resistors, los cuales se encuentran
ubicados en la planta de los pies del robot teniendo 4 sensores en cada pie. Estos
sensores cambian de resistencia acorde con la presion aplicada a ellos, funcionan en el
rango de 0 -25 N.

2.5.4 Unidad de Inercia

La unidad de inercia de este robot consta de un giroscopio de 3 ejes cuya precision
mide hasta aproximadamente 500°/s y un acelerémetro de 3 ejes que soporta hasta 2g.
La unidad de inercia del robot NAO se encuentra ubicada en el torso embebido en su

tarjeta electrénica.

2.5.5 Sonares
Tiene 2 sensores ultrasonicos para medir la distancia a la que se encuentra los objetos
en su entorno. Estos sensores ultrasdnicos se encuentran ubicados en su torso, en el

lado derecho se encuentra emisor y en el lado izquierdo un receptor.
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Estos sensores funcionan a una frecuencia de 40 KHz, con una resolucion de entre 1 a
4 cm dependiendo de la distancia, y pueden medir en el rango de los 20 cm hasta los
80 cm. Si el obstaculo se encuentra a menos de 20 cm los sensores no registran
informacion del obstaculo, pero el robot detecta que hay un objeto presente, si el
obstaculo se encuentra a mas de 80 cm de distancia retornan un valor estimado de la

distancia.

2.5.6 Sensores de posicion
Usa 36 encoders magnéticos llamados MRE (Magnetic Rotary Encoders), los cuales
basan su funcionamiento en efecto Hall, estos encoders tiene una precision de 12 bits,

donde 4096 pulsos por vuelta correspondes a 0.1° de precision.

2.5.7 Sensores tactiles
El robot tiene principalmente sensores tactiles en 4 lugares de su cuerpo, en la cabeza,

pecho manos y pies, los cuales son de diferentes tipos Tabla 2.6.

Tabla 2.6.
Sensores del robot NAO.

Cabeza Pecho Mano Pie
Tipo Capacitivo Pulsador | Capacitivo Bumper
Cantidad 3 1 3 en cada mano | 1 en cada pie

Nota: Tabla de sensores de contacto y tactiles del robot NAO.

Fuente: (Robotics A. , 2015).

2.5.8 NAOqi Framework (O.S)

NAOgqi es el nombre del software principal que se ejecuta en el robot NAO para
controlarlo, mientras que NAOgqi Framework, es una plataforma robética que se usa
para programar los robots de Aldebaran. El cual se encarga de responder a las
necesidades comunes de los robots como: paralelismo, sincronizacion, eventos y

recursos.

El NAOqi framework, permite la comunicacion homogénea entre distintos madulos.

Permite programacion homogénea y también compartir informacion de forma
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homogénea. Debido a que es una plataforma cruzada y de lenguaje cruzado lo cual

permite crear aplicaciones distribuidas.

2.5.9 Plataforma cruzada
Se usa este término debido a que NAOqi framework puede ser usada y desarollar

programas en Linux, Windows y MacOS.

2.5.10 Lenguaje cruzado

NAOqgi framework funciona con lenguaje cruzado, ya que tiene la facilidad de poder
programar los robots con lenguaje Python y C++. Donde usando Python el usuario
puede ser capaz de ejecutar el codigo desde el computador o directamente en el robot.
Mientras que, usando C++, es un lenguaje mas complicado, el cual necesita ser
compilado para cada sistema operativo. Por lo que, si se desea correr un programa en
C++ en el robot, se necesita usar una herramienta para compilar codigo cruzado y de

esta manera pueda ejecutar en el sistema operativo del robot NAOgi OS.

2.5.11 Aplicaciones distribuidas

Una aplicacion en tiempo real soporta varios procesos y médulos que pueden ser
ejecutados en varios robots a la vez. Se puede conectar una aplicacion ejecutable a otro
robot usando solamente la direccion IP y el puerto, y todos los métodos del API de
otros ejecutables estéa disponible de la misma forma de los métodos. NAOgqi selecciona
automaticamente entre las llamadas rapidas directas (LPC) y las llamadas remotas
(RPC).

2.5.12 Introspeccion

La introspeccion es el fundamento del API del robot, las capacidades, monitoreo y
acciones sobre las funciones supervisadas. El robot sabe todas las funciones del API
disponibles. Al asociar una funcion, usando tres lineas de codigo, automaticamente se

beneficia de las siguientes caracteristicas:

= Llama funciones en ambos lenguajes C++ y Python.
= Saber que funciones estan siendo ejecutadas.
= Ejecutar funciones de forma local o remota.

= Llamadas en espera, paro, ejecutando funciones.
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2.5.13 Broker

El broker conocido también como corredor o agente, es un objeto que proporciona:

= Servicios de directorio, permitiendo encontrar médulos y métodos.
= Acceso a la red, permitiendo a los métodos, de modulos adjuntos ser Ilamados
desde afuera del proceso.

La mayor parte de las veces no se necesita preocuparse de los brokers debido a que
estos hacen su proceso de una forma transparente.

2.5.14 Proxy

Un proxy es un objeto que se comportard como el modulo que representa. Por ejemplo,
si se crea un proxy del modulo ALLeds, se obtendra un objeto que contenga todos los
métodos de ALLeds.

Para crear un proxy para un modulo, se tiene dos opciones:

= Se usa el nombre del médulo, que en este caso serd el cddigo que se estd
corriendo y el modulo al cual se desea conectar deben estar en el mismo broker,
esto recibe el nombre de “llamada local”.

= Usar el mismo nombre del modulo, la direccion IP y el puerto del broker. En

este caso el modulo debe estar en el broker correspondiente.

2.5.15 Modulos

Cada modulo es una clase dentro de una libreria. Cuando una libreria es cargada del
autoload.ini, esta automaticamente instancia la clase del mddulo. Una vez que el
constructor de una clase que deriva de ALModule, puede unir métodos. Esto advierte

al broker los nombres y las firmas de los métodos para que estén disponibles para otros.

2.5.16 Proceso de NAOqi

El robot NAO trae un ejecutable de NAOqi el cual hace de broker en el robot 0 mas
conocido como broker. Cuando se inicia, carga el archivo de preferencias llamado
autoload.ini, el cual define cuales librerias debe cargar. Cada libreria contiene uno o

mas madulos que usan al broker para avisar sobre sus métodos Figura 2.14.
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Proceso de NAOqi

. Methods
Broker Libraries Modules
insertDatay...) ]
"NAOgi"
ALMemory gelData(...) ]
libalbase.so raiseEvent(...) ]
toload.ini
auloloadn ALPreferences walkTo(...) ]
[core]
- albase
:gonr?j:ﬁr liblauncher.so |——{ ALLauncher anglelnterpolation(...} ]
MNetwork [extra]
Access framemanager
lad: i
:enssnrs libalbonjour so }—[ ALBonjour ] getAngle(...) ]
audioout
libframemanager.so : { ALFT: Manager ]
setintensity(...) ]
libleds.so |—{ AlLLeds
fadeq...) ]

Figura 2.14. Proceso de ejecucion de NAOq.
Fuente: (Robotics A. , 2015).

El broker provee los servicios de busqueda de modo que cualquier modulo en el arbol
o0 en la red pueda encontrar el método que se ha anunciado. De manera que cargar los

modulos formando un arbol de métodos que conectan a los modulos, y los mddulos

conectan al broker.

2.6 Programacion

NAO estd basado en el software Gentoo de Linux y soporta varios lenguajes de

programacién como: C, C++, URBI, Python y .Net Framework y Choregraphe que es

un lenguaje de programacién grafico para el robot Tabla 2.7.

Tabla 2.7.

Lenguajes de programacién

Lenguajes de Funciona en Choregraphe
Programacion Computador Robot Hacer Apps | Editar codigo
Python 4 v v v

C++ v v x x

Java v x x x
JavaScript v v v x

Nota; Tabla de lenguajes de programacién que soporta el robot NAO.

Fuente: (Robotics A. , 2015)
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2.6.1 Choregraphe
Choregraphe permite crear aplicaciones que contengan dialogos, servicios y behaviors
complejos, asi también como interaccidn con personas, enviar emails, sin insertar una

sola linea de codigo, todo se lo hace en lenguaje grafico Figura 2.15.

Aplicacion de escritorio Choregraphe.

a 01-ArduinoNAO-IT-v2 - Choregraphe (Connected to a virtual robot) ] x|

O © @ 'S > T (¥ > (= ol v | (%

o{ef}
P EPE G

Froject content B®

et pasecnoregrapreseher
b

@ behavior_1

unuted
"I

@ behavor_1

Figura 2.15. Ambiente de programacién multiplataforma del robot NAO.

Choregraphe es una aplicacion multi plataforma, permite al usuario:

= Crear animaciones y dialogos para el robot NAO.
= Probar en un robot simulado, o directamente en un robot real.
= Controlar y monitorear el robot.

= Mejorar los behaviors de Choregraphe con lenguaje Python.

2.6.2 Python 2.7 SDK e IDLE

El lenguaje Python es un lenguaje de programacion interpretado el cual se enfoca a
favorecer la legibilidad del cédigo y su sintaxis Figura 2.16. Las ventajas de este
lenguaje es que posee una licencia de codigo abierto y es un lenguaje de alto nivel
incrustable, debido a que se puede insertar lenguaje Python dentro de un programa que
este escrito en lenguaje C y C++ (Tecnologias, 2014).
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Programacion lenguaje Python.

1142 - Chorageaphe (Connected ta & wirtual robot,

>
=

Figura 2.16. Scripts de Python, en Choregraphe e IDLE,

Se pude usar lenguaje Python de dos formas para programar el robot NAO. La primera
forma es utilizando el script de Python que se encuentra en los blogues dentro del
entorno grafico de Choregraphe. Mientras que la segunda forma es abriendo un script
del IDLE propio de Python, con el cual se puede acceder de manera remota al robot y

también crear modulos y hacerlos correr de forma remota.

2.6.3 NAOqi Python API

Una parte del SDK de Python es usada internamente por Choregraphe. NAOQqi es el
modulo principal que usa Python para programar al robot NAO. Ahora visualizaremos
tres partes fundamentales para la programacion en Python, los cuales son ALProxy,
ALBroker y ALModule.

= ALProxy(name, ip, port): es el objeto el cual permite crear un proxy al médulo
donde: name: es el nombre del mddulo, ip: es la direccion IP del broker en la
cual el modulo esta corriendo y port: es el nimero de puerto del broker.

= ALBroker(name, ip, port): se usa cuando se necesita escribir médulos de

NAOqgi en Python, para cuando se necesite suscribirse a un evento con una
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[lamada. En name: nombre del modulo, ip: direccion ip del broker, port: el

puerto del broker, si se lo pone en 0, buscara un puerto libre y lo usara.

= ALModule(name): esta clase es la que permite escribir médulos de NAOgi en
Python.

2.6.4 wxPython
wxPython es una herramienta de interfaz gréfica de usuario (GUI toolkit), para el
lenguaje de programacion Python, el cual permite crear programas robustos con una

interfaz grafica muy funcional de una forma facil y sencilla Figura 2.17.

Programa wxFormBuilder.

e “wntitted - wiFormBuilder 35 - RCL | ) ]
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I Designer | (JCos @ Python  ©PHP | 4 Lus | o JAC = Properties | || Events
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Object'm_stascTentl of ciass wisksticTt crested. Narme: m_stascTol | Class: vt Test

Figura 2.17. Ambiente grafico del programa wxFormBuilder.

Para crear ventanas desde un entorno grafico se puede utilizar el programa
wxFormBuilder, el cual es un constructor que transforma la interfaz wxWidget GUI a
formato Python, en el cual se editan botones, ventanas, frames de una forma graficay
se controla desde el IDLE de Python.

2.7 Cinematica del Robot NAO

La cinematica es una rama de la mecanica clasica la cual describe el movimiento de
los cuerpos y sistemas de los cuerpos sin tomar en cuenta la masa de dichos objetos ni
las fuerzas que causan dichos movimientos. Por lo que se encarga del estudio de la
geometria del movimiento, donde comienza con una descripcion de la geometria del
sistema y las condiciones iniciales y los valores conocidos de la posicion, velocidad o

aceleracion de varios puntos que son parte del sistema, después con argumentos
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geométricos se puede determinar la posicion, velocidad y la aceleracién de cada parte
del sistema. EI robot NAO V5 H25, es la version completa del robot humanoide de
Aldebaran el cual tiene 25 grados de libertad. Cuenta con enlaces, junturas, actuadores

y uniones Figura 2.18.

Sistema cinematico y junturas

¢:1.“ ?’ .?, LshoulderPitch
’.J e * ; LEIbowYaw

REIbowYaw LEIbowRoll

RWristYaw LWristYaw

RHand LHand

.. g>
-
RHipYawPitch ‘l"" '& LHipYawPitch

RHIpPitch LHipPitch

RHipRoll LHipRoll
, v LKneePitch
AnkiePitch LAnklePitch

! ) “ 4

a RAnkleRol g LAnkleRoll

Figura 2.18. Junturas del robot NAO

Fuente: (Robotics A. , 2015)

2.7.1 Calculo de los grados de libertad con criterio de Kutzbach-Grbler
Para los célculos de grado de libertad se utilizd la ecuacion para sistemas

tridimensionales.

GDL=6(n—1)—5j; —4j, —3j3—2j,— Js (2.1)
Donde:

GLD = Grados de libertad de todo el mecanismo
n = Numero de eslabones, incluyendo el eslabon fijo o de referencia
ji = NUmero de pares o uniones de grados de libertad de las junturas.

Se estudid los grados de libertad con el brazo derecho del robot Figura 2.19, tomando
en cuenta el tronco como parte fija por lo tanto hay 5 eslabones con 2 movimientos de
1 grado de libertad y 2 movimientos de 2 grados de libertad, tomando en cuenta el

tronco como parte fija.
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Brazo derecho del robot NAO

REIbowRoll

Figura 2.19. Estudio de los grados de libertad

Fuente: (Robotics A. , 2015)

Calculo de grados de libertad en el brazo derecho con la Ecuacion 2.1

GDL = 6(n — 1) — 5j; — 4j, — 3j3 — 2j, — Js
N=35,j1=2,j,=2
GDL =6(5—1) —5(2) —4(2)

GDL =6

Debido a que el robot Nao es un robot simétrico el calculo del brazo izquierdo es igual

que el lado derecho teniendo asi 6 GDL, con un total de 12 GDL.

El estudio de los grados de libertad de la parte inferior del robot se lo realizd con la

pierna derecha Figura 2.20. Tiene 5 eslabones con 2 movimientos de 1 grado de

libertad y 2 movimientos de 2 grados de libertad, tomando en cuenta el tronco como

parte fija.
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Pierna izquierda del robot NAO

@) LHipRoll
21,7412

&3
5286 | -08,15°

——

Figura 2.20. Pierna izquierda calculos de cinemética.

Fuente: (Robotics A. , 2015)

Calculos de grados de libertad pierna derecha con la Ecuacion 2.1
GDL = 6(n—1) — 5j; — 4j, — 3j3 — 2j, — Js
n=4,j;=1j,=2
GDL =6(4—1) —5(1) —4(2)
GDL =5

El calculo de la pierna izquierda es igual que la del lado derecho teniendo asi 5 GDL,

con un total de 10 GDL en la zona inferior.

Para la cabeza del robot Nao hay 2 GDL, mientras que en la pelvis hay dos junturas
las que estdn acopladas en un servo y no se pueden mover independientemente

teniendo asi 1 GDL, dando un total de:

GDL del robot Nao = 25

2.7.2 Cinematica Directa del robot por Denavit-Haartenberg NAO
Para el célculo de la cinemética directa e inversa del robot es necesario calcular

independientemente cada brazo, pierna y cabeza tomando como referencia el torso.
Calculo de cinemética directa de la pierna izquierda

En los célculos anteriores se determind que las piernas tienen seis junturas referirse

Figura 2.20. Los parametros se muestran en la Tabla 2.8
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Tabla 2.8.

Parametros de Denavit-Haartenberg

Juntura a o« d (7]
Torso A (0, Cadera Y, - Cadera Z)
LHipYawPitch 0 - 0 0,_=
LHipRoll 0 -3 0 0y =
LHipPitch 0 g 0 03
LkneePitch - thighLength 0 0 0,
LAnklePitch - TibiaLength 0 0 05
LAnkleRoll 0 - 0 Oe
Rotacion R,(m)R, (_g)

Final A(0,0,-FoodHeight)

La matriz de transformacion queda de la siguiente manera.

Tty = ABase TOTETSTATSR, (DR, (—=7) AE™

Inicio —

Cinematica directa de piernas, brazos y cabeza

(22)

Los calculos de cada articulacion a través de Denavit-Haartenberg son los siguientes:

cabeza _ 2 n T Cabeza
TSAS%0 = AQaseTATZR, (5) Ry (5) AS

M 1 M I
Tonen®'“t = A3 TETZTSTTER, (5) R, (5) AFm0
T
nggr;oDer - ABaseTO T1 TZ ( ) Rz (E) AISVIanoDer

TRl — A9 o TETETITTSTER,(T)R,)

_r PLeIzq
Base 2

TEIRS" = ABaso TATETSTATSTER, (TR, (=) AGiePer

2.7.3 Cinematica inversa de la pierna izquierda del robot Nao

La cinematica de cada pierna del robot tiene 6 junturas, las cuales son:

(2.3)
(2.4)
(25)
(26)

(2.7)

6;: Yaw/ Pitch de la cadera, 8,: Roll de la cadera, 65: Pitch de la cadera, 8,: Pitch de

la rodilla, 85: Pitch del tobillo y 8,: Roll del tobillo.
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Construyendo la ecuacion para la transformacion numérica y simbdlica de matrices

para formar un sistema no lineal:
T = (A%ase) T (AE) ™
Operando y teniendo como resultado las ecuaciones de traslacion:
Tyay = lp sinBs — L sin(6, + 05),  T(z4y = (I oS 05 + 15 cos(6, + 65)) sin b,
T('3‘4) = (l, cos O + 1 cos(8, + 05)) cos B¢
Donde las longitudes: I; es el largo del muslo y [, es el largo de la tibia.

Teniendo en cuenta que, para los célculos de las piernas, la simetria de las mismas
emerge a valores opuestos tanto para la cadera como para los tobillos y las demas

uniones son idénticas mostradas en la ecuacion.

TPie‘r'naIzq (91, 62' 93, 64, 95, 06) - M Tg&ggnaDer (91, _92; 93; 94, 65; - 96)M

Base

Para finalizar tenemos las ecuaciones de los angulos 64, 0,, 83, 6,4, 85y 6.

_ i _Tas ™
0, = cos <Sin( 92%)) +3 (2.8)
0, = +cos™H(T(53) —% (2.9)
_ 1 _Te2

65 = sin (sin(92+9> (2.10)

_ _ pemt (=107l
0, =+ (T[ cos ( 2L, )) (2.11)

_ . 1 T(;A.)(12+ll CcoS 94+11T(';_,4) Sin94))
65 =S ( llzsin 942+(lz+ll coSs 64)2 ( 212 )
-1 T(lZA-) .

0, = tan (7-'(3_4.)) si (I, cos05+ 1, cos(0,+05)) #0 (2.13)

indefinido si (I, cos 05+ 1y cos(6, +65)) =0

2.8 Reconocimiento de Expresiones Faciales
El estudio de las expresiones faciales empez6 con la investigacion de como expresan

emociones el ser humano y los animales. (Darwin, 1872).
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Se determind 6 expresiones faciales fundamentales que son universales sin importar la
cultura. La expresion facial de felicidad, tristeza, sorpresa, miedo, enojo y disgusto es

la misma en europeos, africanos, americanos y asiaticos. (Ekamn & Friesen, 1971)

En la teoria de la comunicacion de emociones se determino que el estado de &nimo
esta compuesto de un 7 % lo que dice, 38 % la entonacion con que lo dice y en un 55%

la expresion facial. (Mehrabian, 1972).

Los primeros trabajos de reconocimiento de expresion facial que marcaron dos lineas

de desarrollo son los de método base y el método basado en las caracteristicas.

En esencial el método base utiliza un set de datos de imagenes de personas previamente
procesadas de las cuales se toma de referencia y se compara arrojando el mejor
resultado cuando se presenta una imagen de una persona. (Cootes, Edwards, & Taylor,
1998).

El método basado en las caracteristicas es un método que analiza el movimiento y
deformacion de la boca cejas y 0jos. Y segun condiciones define la expresion que esta
expresando. (Black & Yacoob, 1997).

Se han desarrollado varios trabajos de investigacion para aumentar el grado de éxito
en el reconocimiento de expresiones faciales y se le ha encontrado potencial en la
deteccion de mentiras, vigilancia y robots humanoides. El reconocimiento se
implement6 en los robots humanoides para mejorar la interaccion humano robot,

basandose en que la comunicacion entre humanos esta influenciada por las emociones.

2.9 Necesidades del Adulto Mayor

El proceso de envejecimiento cuenta con una serie de situaciones como es la
disminucion de las facultades fisicas, padecimiento de enfermedades crdnicas,
disminucion de recursos econémicos, aislamiento, pérdida de seres queridos, etc. los

gue pueden desencadenar aparicion de procesos psicopatoldgicos. (Chicaiza, 2011)

Uno de los mayores males que afectan al adulto mayor producido por la recesion de
sus funciones fisioldgicas, el deterioro de su capacidad articular y muscular es el

27



sedentarismo el cual muestra la imagen de una persona inGtil, enferma e inactiva. Para
la lucha con el sedentarismo no hay actividades especificas. Cualquier manifestacion
corporal, ya sea a traves de juegos libres que respeten las capacidades del adulto mayor

combaten el sedentarismo.

Ayudar al adulto mayor no solo se refiere alcanzar mejoras en un sentido médico o
rehabilitador de discapacidades funcionales, sino de alcanzar un sentimiento de
bienestar y autosuficiencia, un alivio de la tension psiquica que genera la vejez. (Ruiz
Munera, 2005)

Otro factor que se ve afectado en el adulto mayor es su salud mental ya que surgen
trastornos emocionales como padecimientos de ansiedad, depresion y baja autoestima,
teniendo pensamientos de que son una carga para la familia e indtiles. En esencia para
la parte cognitiva del adulto mayor se han desarrollados varias terapias como la de
reminiscencia, orientacion a la realidad y ludoterapia que son muy usadas en centros

geriatricos.

La terapia de reminiscencia es un método agradable, bien aceptado y de facil
aplicacion ya que, a partir de viejas fotografias, libros, revistas, vestimentas, articulos
domeésticos, etc. se rememoran acontecimientos historicos y vitales del paciente. Se
prioriza las vivencias que suscita al paciente frente a la precision del recuerdo. Su
objetivo es estimular la identidad y autoestima del paciente. Por ser un método
generalmente aplicado de forma grupal favorece las relaciones sociales y

comunicativas (Baynes, Saxby, & Ehlert, 1987)

La orientacién a la realidad es un método que se basa en la orientacion basica como la
informacion referente a la fecha y al lugar, datos personales y circunstanciales
relevantes para el paciente, que ayudan a los pacientes confusos y es necesaria para el
desarrollo de otras funciones cognitivas. Este método se lo realiza de forma individual
o grupal, puede mejorar significativamente el grado de ‘“desorientacion” y

comunicacion. (Baynes, Saxby, & Ehlert, 1987).
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La ludoterapia busca que el adulto mayor sea incentivado a realizar actividades l0dicas
como: terapias de juegos, musica, bailes, arte y conjuntamente con la integracion del

cuerpo con la mente.

Teniendo como base que la recreacion es una necesidad vital del adulto mayor, que le
brindan un bienestar tanto fisico como mental y terapéutico. Teniendo como beneficio
liberar al adulto mayor del sedentarismo y la inactividad permitiendo asi que pueda

interactuar con su entorno. (Pérez, 2010)

2.10 Estado del Arte para aplicaciones con el robot NAO

Se han realizado aplicaciones de interaccién humano robot con robots humanoides en
el campo de la medicina y educacion, aunque complejas en su desarrollo han
presentado buenos resultados. Como la rehabilitacion de problemas neuronales, la

paralisis cerebral, esclerosis multiple y autismo.

Uno de los proyectos de interaccion humano robot desarrollados en el campo de la
medicina consiste en analizar la respuesta de los nifios con autismo al interactuar con
el robot NAO para encontrar nuevos procedimientos en el tratamiento del autismo
Figura 2.21. (Shamsuddin, y otros, 2012).

Terapia con el robot NAO

Figura 2.21. Respuesta inicial de los nifios con autismo en una terapia con el robot NAO.
Fuente: (Shamsuddin, y otros, 2012)

Para fines educativos han sido utilizados exitosamente en la trasferencia de

conocimientos de la diabetes a nifios, como soporte para su vida diaria con la
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enfermedad, en este proyecto se utilizé el robot NAO Figura 2.22 (Henkemans, BP,

& Bosch, 2013).

Robot NAO para la motivacion y soporte de los nifios con diabetes en la vida diaria
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Figura 2.22. Robot NAO en el tratamiento de nifios con diabetes

Fuente: (Henkemans, BP, & Bosch, 2013)

En escuelas para la ensefianza de geografia con la creacion de un juego que pide a los
estudiantes sefialar en un mapa los lugares. El robot NAO juega como participante o
como instructor Figura 2.23. (Ribeiro, Pereira, Deshmukh, Aylett, & Paiva, 2011) .

Juego de ensefianza de geografia

Figura 2.23. Robot Nao juego de ensefianza de geografia
Fuente: (Ribeiro, Pereira, Deshmukh, Aylett, & Paiva, 2011)

Unos de los mas interesantes que se estan desarrollando con el robot NAO, trata de

utilizar al robot como una interfaz para la inteligencia cognitiva de IBM Watson.
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CAPITULO 3
DESARROLLO E IMPLEMENTACION

En este capitulo se detalla los médulos NAOqi utilizados y la programacién en
Choregraphe y Python.

3.1 Modulos de NAOqi
Los modulos del robot que se utilizaron para desarrollar la aplicacion se los programé

en Choregraphe y Python. Cada modulo contiene una lista de métodos y eventos.

3.1.1 Sintesis de Voz

Para la sintesis de voz en el robot NAO se usa el médulo ALTextToSpeech el cual
permite al robot hablar. Este envia comandos al motor de texto-a-hablar (text-to-
speech engine) y también permite la personalizacion de la voz como: entonacion,
acentos, velocidad, distorsion aguda y grave. El resultado de la sintesis de voz se puede

escuchar a través de los parlantes ubicados en la cabeza del robot.

Programacion en Choregraphe

En Choregraphe existen dos bloques los cuales nos permiten hacer que el robot hable,
el primero es el bloque “Say text” y el segundo es el bloque “Say”, los cuales contienen
dos entradas y una salida de tipo bang. Al ser entradas y salidas (1/O) de tipo bang
significa que representan eventos simples, es decir, que no llevan consigo ningudn tipo

de informacién, solo son estimuladas y la informacion o dato se pierde.

Bloque “Say Text”
Este bloque Figura 3.1 se encarga de decir el texto que recibe por su entrada, puede
ser desde otro bloque que retorne texto o un simple bloque editor de texto (Text Edit),

que envia texto por su salida cuando su entrada es estimulada.
Basicamente es un bloque con cédigo en Python, el mismo que usa el modulo de

sintesis de voz ALTextToSpeech, tomando las propiedades guardadas por defecto o

previamente manipuladas en el robot como: volumen, velocidad de voz y entonacion.
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Bloque “Say Text”
(]

Hola Mundo

Text Edit |D\-|E| Say Text
S E\
*,

Figura 3.1. Configuracién para introducir texto a un bloque “Say Text”.

Bloque “Say”

Este blogue permite

ingresar texto, hay que abrirlo haciendo doble clic para entrar a

su configuracion, donde permitira realizar cambios de parametros de voz.

Programacion en Python

En Python no se admite tildes, ni la letra fi para esto se debe cambiar las palabras y

utilizar comandos para crear una entonacion. Los comandos van entre la frase que va

a hablar el robot Tabla 3.1.

Tabla 3.1.

Comandos de entonacion

Comando Descripcion

\\rspd=85\\ La velocidad a la que se lee el texto va desde 50 — 400.
\\emph=0\\ Reducir el énfasis en una palabra o una silaba.
\\emph=1\\ Recalcar una palabra o una silaba.

\\emph=2\\ Acentuar como una tilde en una palabra o una silaba.

“pitchShift", 1

Se refiera al tono de la voz va desde 1.0 - 4. Recomendable de
1.0 para una voz masculina y 1.3 para una voz femenina.

\\bound=W\\
\\bound=S\\
\\bound=N\\

Entonacién débil a una palabra.
Entonacién fuerte a una palabra.
Sin entonacion a una palabra

\\pau=100\\

Se logra una pausa en milisegundos, se utiliza para dar mayor
importancia a una palabra.

\Wct=90\\

Cambia el tono va desde 50 a 200.

Los comandos se usan de acuerdo a la palabra puede ser uno o varios, pero no solo los

comandos pueden hacer un acento, si se escribe una doble silaba sonara como un
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acento. Se debe conectar al mddulo de sintesis de voz para empezar a utilizar los

métodos, para esto es necesario la siguiente programacion Figura 3.2.

Programacion de la sintesis de voz

naogi LLProxy, ALBroker, ALModule

ip robot = "192.168.43.71
port_robot = 9559

peech", ip robot, port_robot)

tts.=say("Hola UPS ]I

Figura 3.2. Programacion necesaria para conectarse al modulo de sintesis de voz.

Se fija el idioma a través del método setLanguaje y para que hable el método say.

3.1.2 Correr un Behavior
Este mddulo se llama ALBehaviorManager, pertenece al nicleo de NAOgqi su funcién
es la gestionar los behaviors con métodos que permiten cargar, detener, iniciar,

predeterminar y obtener informacion de los behaviors.

Programacién en Choregraphe
Para correr un behavior desde Choregraphe se usa el bloque “Run Behavior”, es un

bloque escrito en Python, contiene dos entradas y dos salidas.

Modo de funcionamiento del bloque “Run Behavior”

La primera entrada onStart Figura 3.3 es conectada a un cuadro de texto el cual debe
contener la direccidn del behavior a correr, notese que previamente cada behavior
previamente debe estar guardado dentro del robot. Con la segunda entrada onStop su
conexion es opcional debido a que esta sirve para detener el funcionamiento del

bloque.

Bloque “Run Behavior”

onStopped

-

Text Edit onStart ~a Run Behavior

animations/Stand/Emetions =
[Positive/Interasted_2 OnStop—>

Ruta de destino del behavior

Figura 3.3. Configuracion para funcionamiento del bloque “Run Behavior”.
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Con respecto a sus salidas en la primera salida onStopped envia una sefial al momento
en que termina de correr el behavior. En la segunda salida onError se activara si un

error ha ocurrido, transmitiendo un string con el mensaje de error.

Programacién en Python
En Python se debe conectar al modulo de gestidn de behavior para empezar a utilizar

los métodos, para esto es necesario la siguiente programacion Figura 3.4.

Programacion de gestion de behaviors

m naogi import ALProxy

###% Conexidn con el modulo de Gestidn de Behavors
managerProxy = ALProxy ("ALEshan ", "182.168.10.115", 9558
rs instalados en el robot con el

ager

#F% Asigna a una variable 1
##% Método getInstalledBehaviors|
Instalados = managerProxy.getInstalledBehaviors ()

##% Consultar un Behavior =2i esta instalado
behaviorName = 'Jjuego-6428be/behavior_1
- (managerProxy.isBehaviorInstalled (behaviorName) ) :
print ”s;ﬂ
##% Para Correr un behavior el robot debe ester en posicidn de pie
##% Conexién con el modulo de movimiento
motion = ALProxy ("ALMotion™, "182.1682.10.115", 95539)

$#%#% Poszicidn de pie

motion.wakeUp ()

%% Iniciar el behavor

managerProxy. runBehavior (behaviorName)

Figura 3.4. Conexion con el modulo, consulta y correr un behavior.

Los metodos indispensables para el gestionar los behaviors se explican en la Tabla 3.2

sin embargo existen mas métodos que se encuentran en la documentacion del maédulo.

Tabla 3.2.

Métodos del madulo behaviors

Métodos Descripcion

getinstalledBehaviors | Proporciona los behaviors instalados en el robot

isBehaviorlinstalled Devuelve un verdadero o falso sobre un behavior en
particular.

runBehavior Inicia un behavior

stopBehavior Detener un modulo en especifico.

stopAllBehaviors Detener todos los Behavior este método resulta préactico.

Para correr un behavior es necesario colocar al robot en posicion de pie.
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3.1.3 Creacion de Movimientos

El modulo que se encarga de la locomocién del robot NAO se Ilama ALMotion, el
cual contiene métodos para el control y reflejos del robot. Este modulo da informacién
del hardware del robot como, por ejemplo: el nimero de articulaciones, los nombres

de dichas articulaciones y los limites de los movimientos.

ALMotion funciona a una frecuencia de 50Hz, cada vez que se llama al API para hacer
una solicitud de movimiento se crea una tarea de movimiento (motion task), para

manejar dicha solicitud.

Debido a que este es un mddulo de ndcleo, maneja ciertos reflejos y actualizaciones
de las posiciones del robot cada ciclo, lo que hace que el consumo de CPU sea
constante. El robot NAO utiliza las unidades del sistema internacional (SI).

Para el control tiene cuatro grupos de métodos:

= Rigidez de las articulaciones: controla la rigidez de las junturas, es decir,
encender y apagar motores.

= Posicion de las articulaciones: interpolacion y reactivacion del control.

= Caminar: se encarga del control de la distancia y velocidad del robot ademas
de la ubicacion del robot.

= Desplazamiento del robot en el plano, cinematica inversa y las restricciones de

todo el cuerpo.

El mdédulo ALMotion, implementa algunos “reflejos” como:

= Evadir auto colisiones.

= Evadir colisiones externas.
= Asistente de caidas.

* Rigidez inteligente.

= Efecto de diagndstico

Programacién en Choregraphe
Choregraphe Figura 3.5 es una herramienta de programacion que permite programar

movimientos en una linea de tiempo, quitando la rigidez de las articulaciones y
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moviéndolas a conveniencia. Lo que se puede destacar de este método de
programacién de forma grafica es que los movimientos grabados en una linea de
tiempo se pueden exportar a un script de Python, con absolutamente toda la cinematica

y reproducirla fuera de Choregraphe, directamente desde el Idle.

Entorno grafico de Choregraphe
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Figura 3.5. Programacion de movimientos en una linea de tiempo de Choregraphe.

Exportacion de movimientos desde Choregraphe a Python
Se pueden exportar movimientos en dos lenguajes en C++ y en Python. Y también

exportar movimientos en dos tipos de la forma: simplificada (simplified) y en bezier.

Programacion en Python

Los movimientos se realizaron por los métodos de interpolacién de angulos
simplificada e interpolacién de Bezier. Para mover una o dos articulaciones se usa la
interpolacion de angulos simplificado, pero para movimientos de todo el cuerpo es
necesaria la interpolacién de Bezier la programacion se muestra en Figura 3.6.
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Programacion de movimientos

nacogi import ALProxy
FFF Variables
names = 1ist ()
times list ()
keys = 1li=st ()
#%#%##%# Datos de las wariables obtenidos de Choregraphe
#% Nombre de la Articulacion
names.append ("LAnklePitch™)
###Tiempo en el cual realiza =1 movimiento
times.append(([0.933333, 3]1)
#%% Bezier
keys.append ([[-0.12135%, [3, -0.311111, O], [3, O.s8888%9, 0]]1, [-0.408751,

names.append ("LAnkleRoll™)

times.append([0.933333, 3]1)

keys.append ([[0.0153604, [3, -0.311111, 0], [3, O.s68888%9, 0]], [-0.116564,
##%## Conexion con el modulo de Kavknie:ta

motion = ALProxy ("ALMotion™, "182.168.10.103", 9559)
##% conexion con el modulo de posturas
postureProxy = ALProxy ("ALRobotPostcure™, "192.168.10.103", 9559)

motion.wakelp ()
motion.anglelnterpolationBezier (names, times, keys)
#% postura de pie
postureProxy.goloPosture ("Stand™, 0.5)

Figura 3.6. Manejo de movimientos con bezier.

Los métodos para Bézier es anglelnterpolationBezier y para interpolacion por angulo

es anglelnterpolation.

3.1.4 Reconocimiento de Expresion Facial

Este mddulo se llama ALFaceCharacteristics, pertenece a la percepcion de personas
de NAOgqi su funcién es la de analizar el rostro de las personas para detectar
caracteristicas como el género, edad, grado de sonrisa y la estimacion de la expresion
facial. Para funcionar se necesita utilizar el médulo ALBasicAwareness para rastrear

y asignar una identificacion a las personas detectadas.

Programacién en Python

El mddulo analyzeFaceCharacteristics depende de la identificacion que se asigna el
rastreo de rostros. Una vez que se rastrea un rostro a este se le asigna una identificacion
numeérica a la cual se le aplica el analisis de las caracteristicas, y se procede a extraer
los datos de la memoria sobre el anlisis de la expresion facial, estos datos se procesan
con un algoritmo que determina el dato con mayor valor, que corresponde a la

estimacion de la expresion. La programacion se muestra en la Figura 3.7.
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Obtener la expresion

get_people_perception data(self, id person_tracked):
print "obtener expresion"
basic awareness
memory = ALProxy("ALMemory", ip robot, port_robot)
people_perception = ALProxy("ALFaceCharacteristics", ip robot, port_robot)
people perception.analyzeFaceCharacteristics (id person tracked)
memory_key = "PeoplePerception/Person/" + str(id person_tracked) + "/ExpressionProperties”

ex = memory.getData (memory key)
Exception, e:

print "Error obtener la expresion”
print str(e)
memory.subscribeToEvent ("ALEas1

ness/HumanTracked"”,

rl_.___.n-a = Ty e TP

"onHuma

basic_awareness.stophAwareness ()

basic awareness.startAwareness ()
print ex
ex

Figura 3.7. Funcion obtener la expresion facial.

El movimiento del robot en la aplicacién dificulta realizar el analisis de las expresiones
por esta razdn utilizamos un try y en caso de un error se reinicia el rastreo de rostros.
Los datos del andlisis de las expresiones tienen un formato [Tranquilo, Feliz,
Sorprendido, Enojado, Triste] cada expresion tiene un valor de 0 a 1. Para determinar

el mayor desarrollamos la siguiente funcion Figura 3.8.

Funcion de comparacion

comparacion(=zelf, numl, num?, num3, numé4, numS):

(numl >= num2 numl >= num3 numl >= num4 numl >= numS )
"tranguilo"™

(num2 >= numl num? >= num3 numZ >= numd num? >»= numS ) :
"feliiz"®

{num3 >= numl num3 >= num2 num3 >= num4 num3 >= numS ) :
"sorprendidao”

(num4 >= numl numd >= num3 numd >= num? num4 >= numS ) :
"enojado™

{numS >= numl nums >= num3 nums >= numé numd >= numZ ) :

"crisce”

Figura 3.8. Comparacion del nimero mayor entre cinco nimeros.

Esta funcion retorna el nimero mayor que equivale a la estimacion de la expresion que

se estd mostrando.

3.1.5 Guardar y Reconocer Rostros en el Robot

ALFaceDetection es el modulo que se encarga de hacer que el robot trate de detectar
y reconozca los rostros que se encuentren delante de él, todo dependiendo de los
métodos usados en la programacion. La deteccion y reconocimiento se basa en una

solucion ofrecida por la empresa OMRON.
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Para detectar rostros (Face detection), provee la informacion de la posicion de la cara
detectada, asi también una lista de las coordenadas angulares con las caracteristicas

importantes del rostro detectado como son: 0jos, nariz y boca.

Programacién en Python de guardar rostros

Este mddulo funciona independientemente del rastreo de rostros y contiene un evento
Ilamado FaceDetected que tiene dos formas de llamarlo la primera es creando un
evento interrupcion que se esta asociado a una funcion como en la Figura 3.9. El otro
método es consultar a la memoria del evento un nimero determinado de veces con un

tiempo de intervalo el cual posee un mejor desempefio.

Reconocer rostros

Face (zelf) :
p-u—-' -—t "'_':_\n:."

g 2l memory, nombre, lista, w, faceProxy, conteo, expreglo, conexp,
memvValue = "FaceDetected”

"or 1 1n range (0, 20):
time.sleep(0.5)
val = memory.getData (memValue)
p“:i:’.t, L
print TEEEEED
p:’i:t L
# Chequea =i se encontro un rostro
if{wal and isinstance(val, list) and len{wval) >= 2):

timeStamp = wal[0]
faceInfolhrray = val[l]

# Browse the faceInfolArray to get info on each detected face
or j in range( len(faceInfoArray)-1 ):
facelnfo = faceInfolirray[j]
# First Field = Shape info.
faceShapeInfo = facelInfol[0]
# Second Field = Extra info (empty for now).
faceExtralnfo = facelInfo[l]

print " facelD %.3f " % (faceExtralInfo[0])
print " ScoreBecord %.3f " % (faceExtraInfo[l])
print "PBE"

print "kk",faceExtraInfol[2],"kk"

print "BE"

Figura 3.9. Esta funcion contiene toda la informacidon del rostro de la persona.

FaceDetected retorna los siguientes datos Figura 3.10

Datos retornados de FaceDetected

Faceletected = [ Tinedtamp, [ FaceInfo [N], Time Filtered Reco Info], CameraPose InTorsoframe, CameraPose InRobotFrame, Camera Id]

FaceInfo = [ Shapelnfo, Extralnfo [N] |

Extralnfo[N] = [ faceID, scoreReco, facelabel, leftEyePoints, rightEyePoints, unused, unused, nogePoints, mouthPoints |

Figura 3.10. Informacién esencial de los rostros.
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Una vez puesto a funcionar el evento de deteccion de rostros FaceDetected(), retorna

vectores con informacién como:

= TimeStamp: es la marca de tiempo que se usa para hacer la deteccidon de
rostros.

= Facelnfo: es el campo con la informacion del rostro detectado, para cada rostro
es distinto.

» Shapelnfo: indica la informacidon del rostro, como ubicacion y el tamafio.

= Extralnfo: entrega la informacion de la forma del rostro y contiene algo

esencial que es el nimero de identificacion asignado a dicho rostro (facelD).

Se extraen los campos scoreReco y facelLabel que indican el grado de certeza y el
nombre a quien pertenece el rostro. Los métodos indispensables para la deteccion de
rostros se explican en la Tabla 3.3 sin embargo existen mas métodos que se encuentran

en la documentacion del modulo.

Tabla 3.3.

Métodos del modulo deteccion de rostros

Método Descripcion

getLearnedFacesList Proporciona una lista de los nombres de rostros que
estan guardados.

learnFace(Nombre) Guarda el rostro que detecta asociandolo con un nombre

forgetPerson(Nombre) | Elimina los registros de una persona especifica.

clearDatabase Elimina todos los registros de todas las personas

3.1.6 Reconocimiento de Voz

El mddulo ALSpeechRecognition le da al robot la habilidad de reconocer palabras
predefinidas o frases en varios lenguajes, se basa en tecnologias proporcionadas por el
grupo ACAPELA para NAO V3 y NUANCE para NAO V4.

Antes de ser usado se debe crear una lista de frases o palabras para que el robot las
reconozca. Se inicia ALSpeechRecognition, el cual pone una bandera booleana en

SpeechDetected para saber si la frase es escuchada.
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Si la frase es escuchada se compara y si coincide se activa la bandera WordRecognized.
Y la palabra o frase pasa nuevamente a ser comparada en
WordRecognizedAndGrammar para saber si coincide con la que escucho el robot. Hay

que tener en cuenta las frases méas usadas y ponerlas al inicio de la lista.

Programacion en Python

El reconocimiento de voz en Python necesariamente necesita un evento de interrupcion
asociado a una funcién. Los métodos indispensables para el reconocimiento de voz se
explican en la Tabla 3.4, sin embargo, existen mas métodos que se encuentran en la

documentacién del modulo.

Tabla 3.4.

Métodos del madulo reconocimiento de voz

Método Descripcion

getAvailableLanguages Se obtiene los lenguajes disponibles.

setLanguage("Spanish”) | Define el idioma a reconocer

setVocabulary Ingresa las palabras a reconocer en forma de arreglo

WordRecognized Evento de interrupcién al escuchar una palabra del
vocabulario introducido

pause(True/False) Detiene o Inicia el reconocimiento.

Nota: Métodos principales para el reconocimiento de voz.

Para suscribirse o de suscribirse al evento de interrupcion WordRecognized se necesita

la siguiente programacion Figura 3.11.

Comando para suscribirse o de suscribirse

Figura 3.11. Este comando suscribe a la interrupcion.

Una vez suscrito esperara a escuchar la palabra reconocida Figura 3.12.
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Funcion asociada al reconocimiento de voz

RecoVoz (self, key, wvalue, m=sg):
mrn

Rutina por Interrupcion para detectar el reconocimiento de wvoz

mrn

tts, postureProxy, conteo, motion, asr, aup, memory, basic awareness

(len({value) > 1 value[l] >= 0.553):
print " Palabra Reconocida", str(value[l]}
print " Palabra Reconocida™, str{value[0]}
[value[0] == "<...> =21 <...>"):
print "si"
memary .. unsubscribeToEvent ("WordRecognized”, "humanEventWatcher™)
[value[0] = "<...> no <...>"):
asr.pause (True)
print "no"
postureProry.goToPosture ("S5tand™, 0.5)
pemory.ansubscribeTDEventi”T::dRe::;:;zed”, "humanEventWatcher™)

Figura 3.12. Clasifica las acciones segun la palabra reconocida.

Para detener el reconocimiento usualmente se puede utilizar un sensor de tacto o via

interfaz grafica.

3.1.7 Sensores de Tacto

Este modulo se llama ALTouch, pertenece a los sensores de NAQOgi su funcion es la
crear eventos de interrupcion para cada sensor de tacto, los cuales estan ubicados en
las manos, piernas, pecho y cabeza del robot Tabla 3.5. En la cabeza estan ubicados
tres sensores, en cada mano posee tres sensores ubicados alrededor de la mano y en

los pies dos sensores en la parte frontal.

Tabla 3.5.

Nombres de los sensores

FrontTactilTouched MiddleTactilTouched RearTactilTouched
HandRightBackTouched | HandRightLeftTouched | HandRightRightTouched
HandLeftBackTouched HandLeftLeftTouched HandLeftRightTouched
RightBumperPressed LeftBumperPressed

Nota: Nombres de los eventos para las interrupciones.
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Programacién en Python
La programacion del modulo se la realiza por evento de interrupcion, un mismo evento
puede contener diferentes funciones asociadas con diferente programacion, pero la

Ilamada a la misma clase Figura 3.13.

Suscribirse a un evento interrupcion de sensor de tacto

"

memory.subscribeToEvent ("HMiddleTactilTouched"™,
r

-]

=f SeguirInicio(self, wal, pedro):
T FEPY

Inicio cunado se encienda v le presentamns al adulto mayor

B

7lobal memory, motion, managerProxy, postureProxy,basic awareness
##% Desuscribirs

memory.unsubscribeToEvent {("MiddleTactilTouched™, "humanEventWatcher")
print "Inicico midle tactil™
print "Interrupcion "

Figura 3.13. Suscribirse al sensor MiddleTactilTouched y funcién asociada.

Se necesita que al inicio de la funcion asociada de-suscribirse del evento para que corra

una solo vez.

3.1.8 Rastreo de Rostros

Este mddulo se llama ALBasicAwareness, pertenece a la percepcion de personas de
NAOQqi, su funcidn es la de establecer y mantener contacto visual con las personas. El
modulo de rastreos de rostros funciona a base de estimulos que puede ser un sonido,
deteccion de movimientos, aparece un rostro en la camara y cuando se toca un sensor

de tacto. Existen tres tipos de modos de enlace con una persona.

= EI modo sin enlace permite enlazarse con otra persona por cualquier estimulo.

= Parcialmente enlazado permite observar los estimulos y regresar a la persona
que primero detecto.

= Totalmente enlazado no presta atencién a ningun estimulo solo se centra en la

primera persona que detecto.

Los métodos indispensables para rastrear rostros se explican en la Tabla 3.6, sin

embargo, existen mas métodos que se encuentran en la documentacion del médulo.
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Tabla 3.6.

Métodos del médulo rastreo de rostros

Método

Descripcion

setEngagementMode

Se configura el modo de enlace No enlazado /
Parcialmente enlazado / Totalmente enlazado

setTrackingMode

El modo que el robot seguira a esa persona.

startAwareness

Inicio del método de rastreo de rostros

stopAwareness

Detener el método de rastreo de rostros

Nota: Métodos principales para el rastreo de rostros.

Programacién en Python

En Python se debe conectar con el médulo ALBasicAwareness Yy utilizar los métodos

de configuracion del tipo de enlace y el modo de rastreo Figura 3.14.

Programacion para el modulo rastrear rostros

nacgil ALProxy

ip robot = "152.168.1.10"
port_robot = 955

basic awareness.setTrackingMode ("Head")

basic awareness.stopAwWareness|()
basic_awareness.startAwareness ()

Figura 3.14. Inicio y conexién con el modulo.

baszic_awareness = ALProxy ("RLEBasichwarsnss:=", ip robot, port_robot
basic_awareness.setEngagementMode ("FullyEngaged"”

Es necesario reiniciar el rastreo de rostros, cuando se cambia de actividad debido a que

se detiene automaticamente. Para reiniciar se debe detener y correr nuevamente el

modulo.

3.1.9 Obtener Fecha

Son dos librerias las necesarias para obtener la fecha, se llaman: datatime y locale,

pertenecen a Python, su funcion es la de obtener el tiempo y establecer el formato

basandose en la hora configurada del computador.
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Programacién en Python
Se necesita importar ambas librerias para extraer los datos de la fecha. Los comandos
para obtener la fecha en nuestra aplicacion se muestran en Tabla 3.7, sin embargo,

existen mas comandos que se encuentran en la documentacion de la libreria.

Tabla 3.7.

Comandos para obtener la fecha

Comando Descripcion

datetime.date.today().strftime("%A") | Dia del semana en palabra
datetime.date.today().strftime("%d") | Numero del dia

datetime.date.today().strftime("%B") | Mes del afio en palabra

datetime.date.today().strftime("%Y") | Afio en numero

La programacion se realiza de la siguiente manera Figura 3.15.

Programacion para obtener la fecha

datetime, locale
$###Configuracién del formato en espafiol

locale.setlocale (locale.LC ALL, 'Spanish Spain.l1252")
diasemana = datetime.date.todav () .strftime ("$4")
dianumero = datetime.date.today () .strftime ("3d")

mes = datetime.date.today () .strftime ("ZE")

anio = datetime.date.todav().strftime ("3Y")

Figura 3.15. Programacion en comandos en Python para obtener la fecha.

Esta es una libreria de Python por lo tanto no es un médulo de NAQOqi.

3.1.10 Enviar e-mail

Para enviar e-mails desde Python, usamos la libreria smtplib y la libreria email, con la
configuracion del servicio POP/IMAP habilitados en la cuenta de correo electrénico.
La libreria email de Python permite leer y enviar e-mails sencillos, y de una forma mas
compleja se utiliza mensajes MIME, con los cuales se puede enviar archivos adjuntos
como iméagenes o documentos. Por otro lado, la libreria smtplib, se usa para enviar e-

mails en formato HTML por medio del protocolo para transferencia simple de correo.
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Programacién en Python
Se necesita importar ambas librerias para enviar un mail desde Python Figura 3.16. La
informacion adicional para enviar un mail desde Python es el puerto 587 y direccion

(SMTP) de Hotmail smtp-mail.outlook.com.

Programacion en Python

mailServer.ehlol()

mailServer.starttls()

mailServer.ehlol()

mailServer.login(MailNAG, Contrasenia)

mailServer.sendmail (MailWAQ, Destinatario, meg.as_stringi())
mailServer.close ()

Figura 3.16. Programacion para enviar un mail por SMTP.

Usualmente toma entre un minuto en enviar el mail.

3.1.11 Guardar Datos

La libreria de Python que se utilizé para guardar datos fue pickle, la cual funciona para
serializar y de-serializar objetos. En esencial se guard6 diccionarios y listas como la
informacion de cada adulto mayor y las rutinas que se ejecutan el robot para el analisis

de los resultados.

Programacién en Python
La programacién para guardar un diccionario o una lista en un archivo llamado

save.pkl es la siguiente Figura 3.17

Programacion para guardar datos

pickle
dict2 = {'Esteban':['Valladares', 'mail Adulto.com', "3/10/2000']
listl = [100, 100, 100]

dict2
output = open("save.pkl", 'wb')

pickle.dump (dictl, output)
pickle.dump (listl, output)
output.close ()

Figura 3.17. Guardar un diccionario y una lista.

La programacion para extraer datos del archivo save.pkl es la siguiente Figura 3.18.
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Programacion para extraer datos

inputFile = open("save.pkl", 'rk')
person = pickle.load(inputFile)
Lista = pickle.load(inputFile}
inputFile.close ()

Figura 3.18. Extraer el diccionario y la lista.

El archivo save.pkl se almacena en la carpeta que se corre el programa.

3.1.12 Leds

Este modulo se llama ALLeds, pertenece a los sensores de NAOgi su funcion es la de
controlar los leds en las orejas que son azules, los del pecho, ojos y pies que son RGB.
Los colores que se programan en los 0jos en conjunto con los movimientos es la
principal herramienta para mejorar la interaccion humano robot ya que a través de
estos se expresa emociones en el robot. Los leds de los oidos y de la parte superior de
la cabeza del robot NAO, son de color azul, a diferencia de los leds de sus ojos, pecho,
y pies que son RGB, con lo cual es posible combinarlos para obtener diferentes colores
en dichas partes del robot. A si también como es posible controlar la intensidad de los
leds entre O al 100%.

Programacién en Python
Se necesita conectar el modulo para empezar a utilizar los métodos. Con la siguiente

programacion se realiza la conexion y el manejo Figura 3.109.

Conexion y manejo
naogi LLProxvy
leds = ALProxy ("ALLsds", ip robot, port_robot)
leds=.post.rotateEyes (0xFFO000,2.0,4.0)

leds.setIntensity ("RightFaceLedsRed", 0.9)
leds=s.setIntensity ("LeftFaceledsRed™, 0.9)

Figura 3.19. Programacién del médulo ALLeds.

Se ajusta la intensidad y se coloca el color en hexadecimal.

3.1.13 Reconocimiento de Objetos
El robot NAO tiene la capacidad de reconocer diferentes iméagenes, los lados de un
objeto y lugares previamente guardados. Este mddulo se llama ALVisionRecognition.

Este mddulo basa su funcionamiento en el reconocimiento visual de puntos clave y
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esta destinado a reconocer objetos especificos que hayan sido guardados previamente.
Los cuales con ayuda de Choregraphe se pueden guardar imagenes en alrededor 30
segundos. Hay g tener en cuenta que solo puede guardar imagenes o superficies que
no tengan textura es decir en un plano de dos dimensiones, en su mayoria reconoce

figuras.

Programacion en Choregraphe
Permite reconocer imagenes, objetos y lugares que hayan sido previamente guardados
en el robot a través de Video Monitor de Choregraphe.

Bloque “Vision Reco.”

Este blogue contiene dos entradas y tres salidas Figura 3.20. En la primera entrada
onStart que es de tipo bang debe ingresar una sefial para iniciar el proceso de
reconocimiento de imagenes. En la segunda entrada la cual es onStop al momento que
recibe una sefial de tipo bang se detendra el reconocimiento de imagenes. La salida
onStopped envia un pulso de tipo bang cuando se termina el proceso de

reconocimiento de imégenes.

Bloque “Vision Reco.”

Vision Reco. |« onStopped
onStart — .
> ()] «— onPictureLabel

n

Ix) )
onStop —¥ ¥\ onNoPicture

Figura 3.20. Blogue de reconocimiento de imagenes, objetos y lugares.

En la segunda salida onPictureLabel devuelve un string con el nombre de la imagen
reconocida, si es el reconocimiento se desarroll6 correctamente. Y en la tercera salida

onNoPicture de tipo boleana enviara una sefial cuando no haya reconocido la imagen.

3.1.14 Obtener la Imagen de la Camara

Este modulo se llama ALVideoDevice, pertenece a visién de NAOqi su funcién es la
de proveer imagenes de las camaras a todos los mddulos de procesamiento de vision
artificial. Se encarga de las configuraciones de las imagenes de acuerdo a las

especificaciones técnicas de las cAmaras Tabla 3.8.
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Tabla 3.8.

Resoluciones, colores y frames por segundo

Resolucion Colores Frames por segundo
4VGA (1280 * 960) YUV422
VGA (640 * 480) YUV 24 bits

QVGA (320 * 240) Y 8 bits

30 fps
QQVGA (160 * 120) RGB 24 bits P

QQQVGA (80 * 60) BGR 24 bits

QQQQVGA (40 *30) | HSY 24 bits

Nota: Especificaciones técnicas que soporta la camara.

El modulo permite obtener las imagenes de la camara en tiempo real a la computadora.

Programacion en Python

Para obtener las imagenes es necesario registrarse y establecer las configuraciones

Figura 3.21.

Registro

y configuracion

_registerImageClient (self, IP, PORT):

mmm

Register our wvideo module to the robot.

mmm

zelf. videoProxy = RLProxy("RLVidecoDevice", IP, PCRT)

rezolution = vision definitions.kVGA # 320 * 240

colorSpace = vision definitions.kRGECoclorSpace

self. imgClient = self. videoProxy.subscribe (" client",
resclution,
colorSpace,
3)

# Select camera.

zelf. videoProxy.setParam(vision definitions.kCameraSelectID,

zelf. camerall)

Figura 3.21. Configuraciones iniciales y conexion al médulo.

La segunda funcion es obtener la imagen Figura 3.22.
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Funcion obtener imagen

cbteneriiself]d
self. allmage = gelf. videoProxy.getImageRemote(self. imgClient)

heigth = self. allmage[l]
width = self. allmage[0]

rrETTETTATTAATAATAATATTATTATTTT
self. image = (numpy.reshape (numpy.frombuffer(self. allmage[6],

dtype='tiuints' % self. allmage[Z]),
(self. allmage[l],

self. allmage[0],

self. allmage[2])))

urn img, heigth, width

Figura 3.22. Funcion para obtener una imagen.

Para obtener una imagen es necesario observar que formato se necesita, en la
aplicacion se requirio un tamafio de 8 bits para los datos de la imagen. La cantidad

méaxima de imagenes que se puede extraer es 30 por segundo.

3.2 Planteamiento de la Aplicacion

La aplicacion desarrollada estd enfocada en acercarse a una interaccion natural entre
el adulto mayor y el robot NAO, utilizando las capacidades de hardware y software
del robot para entretener al adulto mayor. El sistema inicia con el registro de datos
personales y rostro de los adultos mayores a través de una interfaz gréfica realizada en
wxPython. Luego se procede a reconocer la expresion facial del adulto mayor para
realizar actividades como frases motivacionales, reproduccion de musica, chistes,
historias, bailes, ejercicios fisicos y mentales como: reconocimiento de figuras. Estas
actividades seran evaluadas verificando la expresion facial antes y después de una
actividad, una rutina esta compuesta de tres actividades con el adulto mayor después
de una rutina se almacenan las actividades y expresiones faciales para analizar los
resultados, notificAndolos de forma local y por medio de correo electronico al personal

encargado.

3.3 Programacion de la Aplicacion
La programacién de la aplicacion se realiza por etapas las cuales contiene uno o0 mas

modulos de NAOgi para su funcionamiento.
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3.3.1 Presentacion Inicial

La aplicacion inicia con una presentacion de parte de los desarrolladores o personal a
cargo, que colocara el NAO en una posicién cercana al adulto mayor en el rango de
1.2 m de distancia, superior a esta distancia no es funcional el reconocimiento facial y
de expresiones. Para esto utilizamos el behavior “follow-me” descargado de aldebaran
el cual permite llevar al robot de la mano hasta el adulto mayor. Para ver el diagrama

de flujo referirse al ANEXO 1. Los mddulos utilizados: ALBehaviorManager.

3.3.2 Iniciacion de la Rutina

Para empezar la rutina se inicia con el sensor de la cabeza MiddleTactilTouched cual
en su funcion asociada detiene el behavior ‘follow-me', posiciona al robot en posicion
de pie e inicia el rastreo de rostros. Los modulos utilizados: ALBehaviorManager,
ALTouch, ALBasicAwareness.

3.3.3 Introduccion Saludo

Cuando se encuentra un rostro se procede a rastrearlo para obtener la expresion facial,
si es una expresion valida empieza la identificacion del rostro. Cuando se obtiene la
identificacion del rostro y la expresion facial, se inicia con un saludo verbal mas la

fecha del dia en curso, acompariado de un gesto de movimiento de mano.

De la siguiente manera:

jHola soy NAO! he venido a acompanarte

Hoy es “dia en palabra" "dia nimero™ de "mes" de el "afio", en la capital Quito Ecuador

Modulos utilizados: ALMotion, ALFaceCharacteristics, ALFaceDetection, datatime,

locale y ALTextToSpeech.

Para ver el diagrama de flujo referirse al ANEXO 2.

3.3.4 Clasificacion de las Actividades segun las Expresiones Faciales
Cada actividad esta relacionada con una expresion facial que se muestra en la Tabla
3.9.
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Tabla 3.9.

Clasificacién de las actividades

~ 0 172 — 17:)
D
S8 S|l 2| 8 S 3| €| g
n o — = L2 c 'S (@] o
S Q @© < o ju % b
S5 S m O o ) = L
X O Q = I
W < @) 04 L
Feliz v |V v
Sorprendido v 4 4
Tranquilo v v v
Enojado v v v
Triste v v v

Nota: Clasificacion de las actividades segln la expresion facil.

Son tres canciones, tres bailes, tres chistes, tres frases, dos historias, un ejercicio fisico
y un reconocimiento de figuras. Cada expresion facial que reconoce se expresa con un
behavior y de forma verbal por el robot, por ultimé se coloca al robot posicion de pie
para dar inicio a las actividades. Para ver el diagrama de flujo referirse al ANEXO 3.
Los médulos utilizados: ALBehaviorManager y ALTextToSpeech.

3.3.5 Actividad Chistes

Los chistes empiezan y terminan con un behavior de risa, tienen tematicas de militares
y de parejas los cuales necesitan la variacion de la entonacion de voz para lograr voz
de relator, de hombre y de mujer. Para ver el diagrama de flujo referirse al ANEXO 7.
Los médulos utilizados: ALBehaviorManager, ALTextToSpeech.

3.3.6 Actividad Frases

Las frases motivacionales tienen relacion con el adulto mayor. La actividad inicia con
behavior de explicacién y al final se coloca al robot en posicion de pie. Para ver el
diagrama de flujo referirse al ANEXO 8. Los mddulos utilizados:
ALBehaviorManager, ALTextToSpeech.
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3.3.7 Actividad Reproduccion de Musica

Las canciones son de la época acorde al adulto mayor la cuales se guardaron en el
robot NAO a través de FileZilla. Se reproducen acompariadas del movimiento de tocar
guitarra y al final se coloca al robot en posicion de pie. Para ver el diagrama de flujo
referirse al ANEXO 6. Los mddulos utilizados: ALBehaviorManager,
ALTextToSpeech, ALMotion.

3.3.8 Actividad Historias

Las historias contienen temas nacionales de Cantufia y biografia de Eugenio Espejo de
las cuales se realizan preguntas. Cada pregunta tiene como respuesta una palabra y la
funcion de saltar la pregunta, pensando en no complicar al adulto mayor, por Gltimo
se notifica cuantos aciertos se obtuvieron. Para ver el diagrama de flujo referirse al
ANEXO 8. Los moddulos utilizados: ALBehaviorManager, ALTextToSpeech,
ALMotion.

3.3.9 Actividad Bailes

Los bailes son thriller, funky town y macarena que estan disponible en internet para
Choregraphe (University of Notre Dame, 2016). Los cuales modificamos y
exportamos para su uso en Python, se finaliza con una venia en agradecimiento y se
coloca en posicién de pie. Para ver el diagrama de flujo referirse al ANEXO 6. Los
modulos utilizados: ALBehaviorManager, ALTextToSpeech, ALMotion.

3.3.10 Actividad Reconocimiento de Figuras

Para la actividad de reconocimiento de figuras, se realizd en Choregraphe, ya que
debido a su versatilidad, permite ensefiarle al robot a reconocer las figuras que nosotros
deseamos y guardarlas en menos de 30 segundos directamente en la base de datos del

robot. Para ensefarle al robot las figuras que debe reconocer hay que abrir el Video

Monitor y pulsar en el icono de ensefiar @

Una vez completada la sesion de ensefianza hay que guardar la base de datos, dentro
del computador para tenerla como respaldo, nuevamente eso se hace haciendo clic en

el icono de “exportar base de datos de reconocimiento” < .
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Reconocimiento de figuras

Figura 3.23. Imagenes correctas para el reconocimiento.

Las figuras utilizadas en esta prueba fueron un tanto complejas y con detalles como
por ejemplo las imagenes: virgen del panecillo, Mario Moreno “Cantinflas”, Ramon
Valdez “Don Ramoén”, la torre Eifel, simbolo de dinero y una casa, ya que si son figuras
muy simples Choregraphe no permite que estas sean aprendidas por el robot porque
no tiene mayor detalle como figuras geomeétricas, flechas y estrellas Figura 3.23. Para

ver el diagrama de flujo referirse al ANEXO 7.

3.3.11 Actividad Ejercicios

Los ejercicios son creados en Choregraphe con movimientos de cabeza y brazos con
una interpolacion simple por angulos. Se inicia con un behavior de vamos a mover el
cuerpo y se dicta las instrucciones para realizar los ejercicios, a continuacion,
empiezan los ejercicios y al final se coloca al robot en posicion de pie. Para ver el
diagrama de flujo referirse al ANEXO 8. Los mddulos utilizados:
ALBehaviorManager, ALTextToSpeech, ALMotion.

3.3.12 Notificaciones y Guardar Datos

Conforme se desarrolla la rutina se recolecta la informacion de las expresiones
faciales, actividades, fecha e identificacion del adulto mayor para guardarlas en un
archivo. Al final de la rutina se analiza si el adulto mayor ha tenido mas de una
expresion facial negativa. Las expresiones faciales negativas son las de tristeza y

enojo.

Con la informacion obtenida se emite dos notificaciones una via e-mail y la otra en el

robot. La notificacion via e-mail contiene la informacion de las expresiones faciales,
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actividades, fecha y si el adulto mayor ha tenido mas de una expresion facial negativa.
La notificacion en el robot se accede con el sensor de tacto de la cabeza
MiddleTactilTouched el cual emite una advertencia si ha tenido mas de una expresion
facial negativa colocando los leds de los ojos con un color rojo o si ha tenido
expresiones faciales positivas le indica que se encuentra bien. Para ver el diagrama de
flujo referirse al ANEXO 9. Los mddulos utilizados: ALBehaviorManager,
ALTextToSpeech, ALMotion.
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CAPITULO 4
ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan las pruebas y los anlisis realizados a la aplicacion de
asistencia al adulto mayor comprobando la efectividad en el reconocimiento de
expresiones faciales, reconocimiento de voz y la expresion facial mostrada al realizar
una actividad, de esta manera se verifica el Optimo funcionamiento de la aplicacion de

asistencia al adulto mayor.

4.1 Pruebas y analisis en el reconocimiento de expresiones faciales

El reconocimiento de expresiones faciales es el enfoque principal para realizar la
aplicacion de asistencia al adulto mayor, es necesario hacer pruebas de la efectividad
que posee. Para esto se utiliza un set de datos que contienen imagenes de adultos
mayores mostrando una expresion facial definida como: Feliz, triste, sorprendido,
enojado y neutral. El set de datos fue creado para tareas de investigacion, el cual
contiene imagenes con las expresiones faciales de personas jovenes, mediana edad y
adultos mayores. (Max Planck Institute for Human Development, 2005). Para las
pruebas se tomo a 10 adultos mayores del set de datos, el cual posee dos imagenes para
cada expresion. En total se probd 20 imégenes por cada expresion facial.

Para empezar las pruebas de analisis de expresiones faciales es necesario trabajar en
conjunto con el modulo de rastreo de rostros ya que una vez confirmado un rostro se
procede a analizar la expresion facial. El robot analiza cada imagen presentada del set
de datos y determina la expresion facial. Al final se compara la expresion facial
determinada por el robot con la expresion definida en el set de datos para determinar

la efectividad en el reconocimiento.

Las tablas de datos obtenidos en las pruebas estan organizadas por expresiones faciales
para enojado el ANEXO 10, felizel ANEXO 11, neutral el ANEXO 12, asombrado
el ANEXO 13y triste el ANEXO 14.

Cada tabla de datos contiene la identificacion del adulto mayor, la expresion facial ya
definida en el set de datos, el vector analisis con los valores para cada expresion y la

expresion facial analizada.
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El porcentaje de aciertos para cada expresion se calcula con la siguiente formula

Cantidad de Aciertos

0 i = 4-1
% Actertos Numero de Pruebas x 100 (41)
El porcentaje de error para cada expresion se calcula con la siguiente formula
% E _ Cantidad de errores 100 (4-2)
0 BTTOT = Numero de Pruebas
El anélisis y resultados de las expresiones faciales se presentan en la Tabla 4.1.
Tabla 4.1.
Anélisis de las expresiones faciales
Expresion | Cantidad Aciertos | Errores Porcentaje | Porcentaje
Facial de Pruebas de Aciertos de error
Feliz 20 20 0 100 % 0%
Neutral 20 18 2 90 % 10 %
Enojado 20 19 1 95 % 5%
Triste 20 14 6 70 % 30 %
Sorprendido 20 18 2 90 % 10 %

Los datos obtenidos indican que la expresion facial feliz es facilmente identificable ya
que los rasgos difieren de las demas expresiones, a diferencia de la expresiones neutral
y triste que comparten rasgos entre si lo cual dificulta interpretar la expresion, es por
esto que se obtiene un grado de acierto para triste del 70 % y para neutral del 90 %.

4.2 Pruebas y analisis del reconocimiento de voz

La capacidad que posee el robot en el reconocimiento de voz afecta directamente a la
correcta ejecucion de la aplicacion, ya que dificulta la interaccién entre el adulto mayor
y el robot, debido que los comandos por voz son parte esencial para el desempefio y

desarrollo del mismo al momento de seleccionar actividades.

Si una palabra no es reconocida, la aplicacion no continua a la siguiente etapa, la cual
es la ejecucion de la actividad escogida, para las pruebas se delimitd una distancia de

0- 100 cm, divididos en secciones de 25cm cada una, haciendo pruebas de ensayo y
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error, también ubicando al robot NAO a diferentes alturas como al nivel del piso (0
cm), en una superficie a 50 - 100 cm sobre el nivel del piso dependiendo de la estatura

del adulto mayor, mostrado en la Figura 4.1.

Prueba de la actividad y reconocimiento de voz.

Figura 4.1. Prueba de distancias 6ptimas para comandos de voz.

Para las pruebas con el robot a nivel del piso (0 cm), el adulto mayor media entre 130
— 150 cm. Siendo los sujetos de prueba de mayor tamafio, se ubico al robot a mayor

altura para probar si reconocia los comandos de voz.

Pruebas de reconocimiento de voz.

Figura 4.2. Prueba de comandos de voz en el piso y sobre una tarima.

Se determind que la posicidn ideal para trabajar con el robot era ubicarlo en el piso y
que la persona este sentada en una silla, de este modo el tamafio de la persona influia

minimamente en el reconocimiento voz, como se muestra en la Figura 4.2.

En la Tabla 4.2, se puede observar el error promedio obtenido de cada una de las
pruebas realizadas a los adultos mayores usando la formula de la ecuacion 4.2,
conjuntamente con los comandos de voz dictados por ellos para seleccionar cada una

de las actividades, teniendo como resultado mas alto un error del 34,97% en el
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comando “Cancion”. Para mirar los resultados obtenido en las pruebas y sus

respectivos errores con cada adulto mayor dirigirse a los ANEXO 15 - ANEXO 25.

Tabla 4.2.

Tabla de porcentaje del Error Promedio

Erase % Error Erase % Error
Promedio Promedio
Baile 9,29 Historia 9,52
Cancion 34,97 Luzbel 16,67
Chiste 19,72 Quito 20,00
Ejercicio 25,00
] _ Re(_:onocer 30.21
Emancipadoras | 33,33 Figuras
Frase 28,45 San Francisco 16,67

4.3 Prueba de la aplicacion

Se realizd las pruebas de la aplicacion con diez adultos mayores con los cuales se
demostro la capacidad de interaccion alcanzada con el robot. La aplicacion inicia con
guardar el rostro en la base de datos del robot a través de la aplicacion creada en

WxPython como se muestra en la Figura 4.3.

Prueba de guardar rostros

Figura 4.3. Prueba de guardar rostros en interfaz WxPython.

En la aplicacion se guarda el nombre, el apellido, fecha de nacimiento y el correo
electrénico de contacto. Se continGa con la aplicacion que consiste en las actividades

desarrolladas las cuales se almacenan en un archivo con formato pickle.
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Por ultimo, se finaliza con el envid del correo electrénico a la persona de contacto

mostrado en la Figura 4.4.

Notificacion de la aplicacion.

robot nao P

(©) Resultados de la biisqu
En carpetas

+ Todas las carpetas
Bandeja de entrada

Elementos enviados

robot nao
nac_robot@hotmail

De
o PAncho raf Calvopi
F_

panchorafi@live.can

Figura 4.4. Envi6 de un correo electronico con los datos de la aplicacion.

) Nuevo | v L] Responder | ¥ M Eliminar &= Archivar Correo no deseado | v

Notificacion del Adulto mayor

robot nao
vie 11711, 09:51 a.m.

Usted ¥

Hoy es viernes 11 de noviembre de el 2018, en la capital Quito Ecuador
salomon Se encuentra bien

Su Primera Expresion: tranguilo

=== > La Actividad Que Escogie: Ejercicios

a Expresion: enojado

=> La Actividad Que Escogio: Chiste Cerdito

Su Tercera Expresion: tranquilo

========> La Actividad Que Escogio: Historia Eugenio Espejo

La persona de contacto es un familiar el cual se informa de las actividades y expresion

facial del adulto mayor.

60



CONCLUSIONES

Con la informacion investigada sobre las necesidades del adulto mayor se
determind, que no solo se busca alcanzar mejoras en un sentido médico, sino
lograr un sentimiento de bienestar a través de cualquier actividad que les haga
sentir dtiles y autosuficientes, que alivie la tension psicoldgica que genera la

vejez

Se logré obtener el analisis de expresiones faciales a través de la programacion
en lenguaje Python con el funcionamiento de los mddulos de rastreo de
personas y analisis de caracteristicas, se obtuvo el vector de analisis de
expresiones el cual contiene cinco valores que sumados dan un total de uno, el
cual se procesd con un algoritmo que determina el tipo de expresion segun el

valor mas alto entre ellos.

Para cubrir las necesidades del adulto mayor se programd y disefi6 actividades
que se basan en terapias de reminiscencia, orientacion a la realidad y ludicas.
Las actividades desarrolladas son bailes, canciones, saludo inicial, chistes,
reconocimiento de figuras e historias. Con esto se demostrd que se pueden

realizar terapias con las capacidades del robot NAO.

Para notificar el estado del adulto mayor se desarroll6 un algoritmo que permite
guardar datos personales, expresiones faciales y las actividades desarrolladas
con el robot, se crea un archivo de texto plano y se envia por correo electrénico
al titular o persona encargada del adulto. Ademas, se informan los resultados

al tocar la cabeza del robot.

Para saber la efectividad del reconocimiento de las expresiones faciales de
tristeza, felicidad, asombro, enojo y tranquilidad, fue necesario recurrir a una
base de datos de imagenes ya establecida, se utiliz un set de datos del Instituto
Max Planck Para El Desarrollo Humano, que contiene imagenes de adultos

mayores con expresiones faciales.
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Con los datos analizados de las pruebas de efectividad del reconocimiento de
expresiones faciales se determind que la felicidad y el enojo son facilmente
identificables con un 100% y 95% de aciertos respectivamente, ya que los
rasgos del rostro difieren notoriamente de las demas expresiones y son
claramente diferentes una de la otra. Para el caso de sorprendido y neutral
comparten rasgos comunes que dificultan su reconocimiento alcanzando un
90% de aciertos ambos casos. Analizando el caso de tristeza posee diferencias
muy sutiles con la de enojo por lo cual confunde estas expresiones mostrando

un 70% de aciertos.

Se propuso realizar la interfaz grafica que permitia guardar rostros y datos
personales del adulto mayor en PyQt, pero debido a complicaciones al crear
ventanas y al exportar video de las camaras se optd por utilizar wxPython,
libreria grafica con la cual se pudo manejar éptimamente ventanas y cuadros
de dialogos, ademas que se consiguid exportar exitosamente el video de las
camaras del robot e incluso aplicar algunas librerias de OpenCV para

identificar rostros.

Al exportar movimientos desde Choregraphe a Python, se determind que para
mover una o dos articulaciones se lo puede realizar por interpolacion de
angulos simple, pero para movimientos de todo el cuerpo es necesaria la curva
de Bezier que permite que el robot mueva sus articulaciones por todos los
puntos trazados hasta llegar de una forma precisa a su posicién final. Si se
realiza un movimiento completo por interpolacion simple no se llega al punto
deseado, y se puede producir un bloqueo de las articulaciones, por

movimientos de contorsion no analizados en la trayectoria.
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RECOMENDACIONES

Para realizar aplicaciones que contengan reconocimiento de voz es
recomendable que la carga minima sea 80% de la bateria. Caso contrario el
reconocimiento de las palabras no es exitoso y en el peor de los casos ningin
comando de voz es reconocido por el robot, debido a que la carga restante de

las baterias tiene prioridad para el procesador, camara y los motores en general.

Al desarrollar aplicaciones que necesiten exportar video en tiempo real de la
camara del robot al ordenador, es recomendable tener en cuenta el tamarfio de
la imagen y el medio que se va trasmitir sea cableada o inalambrica necesitaran
diferentes tamafios de imagen para que sea fluida, ademas es necesario tener
en cuenta que el formato de las imagenes sea compatible con la libreria que se
utiliza. Para la aplicacion se utilizdé una calidad KVGA de 640 x 480 por un

medio cableado.

Para aplicaciones complejas o extensas con el robot NAO es recomendable
ejecutarlas desde la computadora, debido a que estas consumen muchos

recursos de procesamiento e incrementan el consumo de la bateria.

Para instalar correctamente el software Python, hay que cerciorarse que sea la
version 2.7 de 32 bits, la cual es compatible con las bibliotecas disponibles del
robot NAO no una versién posterior, debido que NAO corre en una plataforma
Linux, es mejor instalar todos los softwares para su programacion en un

computador con Linux.
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ANEXOS

ANEXO 1: Diagrama de flujo inicio aplicacién

INICIO

r
Encendido del robot Mac
ON/OFF

Espera 60
segundos
"OGNAK
GNOUK"

Saludo Imcial Dar la Toma la mano
mano o Tocar la

cabeza

Toca la cabeza

Detiene su marcha

Busca Rostro/ J
Madulo o
ALBasicAwareness

| cont=10 |

| contl =0 |




ANEXO 2: Introduccion saludo

Busca rostro
"Al BasicAwareness”

. . - o
;Detecto rostro’

Analiza la expresicn
"Al FaceCharacteristics”

iDetecto
.
expresion facial’

Identificar rostro
"Al FaceDetection”

Identifico rostro
en la baze de

datos?



ANEXO 3: Clasificacion de las expresiones

MNao habla con
"Al TextToSpeech” da un
memi de actividades:
* Canciones
*Baile
*Clustes

Se activa el reconocimiento
de voz
" AL SpeechR.ecognition "

Nao habla con

"AlTextToSpeech” daun

mesaje d

" Al TextTo!
memi de &

"AlTextToSpe
mesaje de
"recenccer figuras”

Nao habla
" Al TextToSpe
mesaje d




ANEXO 4: Clasificacion de las actividades enojado y sorprendido

* Baile

&

scogio chiste?

Nao habla

L4 3




Expresion ==
"tranquilo”

contexpre++

Nao habla con
"AJ TextToSpeech” daun
memi de actividades:
* Chistes
* Ejercicios
* Historia

Se activa el reconocimuento
de voz
"AT SpeechFecogmtion "

ANEXO 5: Clasificacion de actividades tranquilo

;Escogio chiste?

Nao habla con
"Al TextToSpesch” da un
mesaje de confirmacion
"chiste”

;Escogio
ejercicio?

Nao habla con
"Al TextToSpeech” daun
mesaje de confirmacion
"gjercicio”

;Escogio
lhustoria?

Nao habla con
"Al TextToSpeech” daun
mesaje de confirmacion
"historia”




ANEXO 6: Actividad canciones y bailes

Nazo se pone de pie con el madule
" ALR.obotPosture”

;52 puso de pie?

Se activa el medulo
"Al BehavierhIanager”, que hace a
Nazo simmlar tocar una guitarra

Nao se pone de pie con el module
"ALEobotPosture”

;5e puso de pie?

I

Se activa el module "ALMotion”,

vl

que hace a Nao bailar

Pone "play" a la cancion con
"ALAundiePlayver”

:

Pene "play” a la cancien con
"ALAudiePlayer”

Corre behavior de vema, da las
gracias v Nao se sienta para analizar
IUETE EXPIESION

Corre behavior de vema, da las
gracias v Nao se sienta para analizar
HUEVE EXPIESION




ANEXO 7: Actividad chistes y reconocer figuras

Nao ze pone de pie con el modulo
"ALR.obotPosture”

;Se puse de pe?

Se activa el module
"Al BehaviothManager”, que hace a
Nao smmlar pensar

.

Cuenta el chuste v controla
moedulacion de voz, con el module

"Al TextToSpeech "

i5e termmé el chiste?

Corre behavior de carcajada con el
médule "ALBehavierhlanager”

Corre behavior de venia, da laz
gracias v Nao se sienta para analizar
nuEva eXpresion

Nao ze pone de pie con el modulo
"ALR.obotPosture”

;Se puso de pie?

Se activa el modulo
"Al BehavierhManager”, que mporta
el juege de Reconceer fipuras

;Se termme el juego?

Nao entrega los resultados del juege
v da las gracias por la atencion
prestada

Corre behavior de venia v Nao s¢
slenta para analizar nueva expresion




ANEXO 8: Actividades ejercicios, historias y frases

Nao se pone de pie con el médule
"AI RobotPosture”

Se puso de pie?

Nao da mstrucciones v pide que los
movimientos sean imitados.

v

Con el médulo "ALRobotPosture”,
Nao empieza una rutina de
31008

i Se terminaron los
gjercicios?

Corre behavior de venia. da las
gracias v Nao enta para analizar
IUEVa EXPresion

Nao se pone de pie con el médulo
"ALF.obotPosture”

;Se puso de pie?

Nao utiliza behaviors para hacer
mimica al hablar

h

Con el madulo "AILTextToSpeech”.
Nao dicta las mstrucciones dela
actividad: narrar historia

l

Con el madulo "AILTextToSpeech”.
narra una historia al adulto mayor

Nao terming narrar
la hustoria?

Comienza la sesion de preguntas,
para comprobar si el adulte mayer
presto atencion a la narracion

;Respondio
correctamente el
adulto mavor a la
pregunta?

Nao se pone de pie con el médulo

;Se puso de pie?

Nao utiliza behaviors para hacer
mimica al hablar.

v

Con el module "AITextToSpeach”.
iona una de las fras

meticacionales para el adulto mayor

(MNao terming de
dictar la frase?

Corre behavior de venia, da las
ias v N enta para analizar
NUEVE EXPresion

Espera hasta es:
permite tocar la cabeza para saltar de

har la respuesta, o

pregunta.

Continua con las demas preguntas
hasta termunar, entrega los resultados
obtenidos en el juego.

L

Corre b
ETaci

chavior de venia, da las
Nao se sienta para analizar
NUeVa eXprasion

iLacabeza fue
tocada?




ANEXO 9: Resultados

Muestra errores en el IDLE de
Python.

Wao narra les resultados
positivos vio negativos
obtenides durante tode el analisis
del adulte mayor v da las gracias

r

Impoerta los datos con la avuda

de la librenia packle a un archive
pkl

y

Estos datos debidamente
mmportados v ordenades van a
ser enviados via corTeo
electrénico a la persona
encargada del adulte mavor con
la hibreria emanl v smtphb .

Se pone Mao
en modo

I

Los ojos del robot Nao se tornan
de color rojo, para informar que
el adulto maver a tenido dos o
mas expresiones negativas. Pero

su cabeza debe ser tocada.

i 5u cabeza fue
tocada?

Narra que persona tiene dos o
mas eXpresiones Negativas. para
que su encargado revise al adulto

mayor

r

Los ojos del robot vuelven a su
estado normal

descanso.
FIN




ANEXO 10: Pruebas de reconocimiento de expresion enojado

#| P1 Neutral Feliz Asombrado Enojado Triste Valor alto
1 | PA1 | 0.11999999731779099 0.0 0.0 0.8199999928474426 | 0.05999999865889549 | enojado
2 | PA2 0.0 0.0 0.0 0.949999988079071 | 0.04999999701976776 | enojado
3 | PA3 | 0.1599999964237213 0.0 0.009999999776482582 | 0.8299999833106995 0.0 enojado
4 | PA4 | 0.10999999940395355 0.0 0.0 0.6699999570846558 | 0.2199999988079071 enojado
5 | PA5 |0.029999999329447746 0.0 0.019999999552965164 | 0.8499999642372131 | 0.09999999403953552 | enojado
6 | PA6 | 0.07000000029802322 0.0 0.0 0.8299999833106995 | 0.09999999403953552 | enojado
7 | PA7 0.0 0.0 0.0 0.2199999988079071 | 0.7799999713897705 triste

8 | PA8 | 0.3100000023841858 0.0 0.0 0.35999998450279236 | 0.32999998331069946 | enojado
9 | PA9 0.0 0.0 0.0 0.9899999499320984 | 0.009999999776482582 | enojado
10| PA10| 0.3999999761581421 0.0 0.019999999552965164 | 0.5799999833106995 0.0 enojado
11| PA1 0.0 0.0 0.0 0.9899999499320984 | 0.009999999776482582 | enojado
12| PA2 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 enojado
13| PA3 | 0.17999999225139618 0.0 0.0 0.7899999618530273 | 0.029999999329447746 | enojado
14| PA4 |0.009999999776482582 0.0 0.0 0.9799999594688416 |0.009999999776482582 | enojado
15| PA5 | 0.17000000178813934 | 0.14999999105930328 0.0 0.6499999761581421 | 0.029999999329447746 | enojado
16| PA6 0.25 0.0 0.0 0.6299999952316284 | 0.11999999731779099 | enojado
17| PA7 0.0 0.0 0.0 0.8299999833106995 | 0.17000000178813934 | enojado
18| PA8 | 0.23999999463558197 0.0 0.0 0.38999998569488525 | 0.3700000047683716 enojado
19| PA9 | 0.04999999701976776 0.9199999570846558 | 0.029999999329447746 | enojado
20| PA10 | 0.28999999165534973 0.0 0.019999999552965164 | 0.6499999761581421 | 0.03999999910593033 enojado




ANEXO 11: Pruebas de reconocimiento de expresion feliz

# | P1 Neutral Feliz Asombrado Enojado Triste Valor alto
1| PAl 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 feliz
2 | PA2 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 feliz
3 | PA3 [0.019999999552965164 | 0.9799999594688416 0.0 0.0 0.0 feliz
4 | PA4 |0.029999999329447746| 0.4699999988079071 | 0.019999999552965164 | 0.029999999329447746 | 0.44999998807907104 feliz
5 | PAS 0.0 0.9199999570846558 0.0 0.0 0.07999999821186066 feliz
6 | PA6 [0.009999999776482582 | 0.9899999499320984 0.0 0.0 0.0 feliz
7 | PA7 0.0 0.85999995470047 0.0 0.0 0.14000000059604645 feliz
8 | PA8 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 feliz
9 | PA9 | 0.05999999865889549 | 0.7299999594688416 0.0 0.04999999701976776 | 0.1599999964237213 feliz
10| PA10 0.0 0.8999999761581421 |0.009999999776482582 0.0 0.08999999612569809 feliz
11| PAl 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 feliz
12| PA2 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 feliz
13| PA3 | 0.03999999910593033 | 0.9599999785423279 0.0 0.0 0.0 feliz
14| PA4 | 0.1599999964237213 | 0.44999998807907104 0.0 0.23999999463558197 | 0.14999999105930328 feliz
15| PA5 | 0.009999999776482582 | 0.9599999785423279 |0.009999999776482582 0.0 0.019999999552965164 feliz
16| PA6 0.0 0.9799999594688416 0.0 0.0 0.019999999552965164 feliz
17| PA7 0.0 0.9899999499320984 0.0 0.0 0.009999999776482582 feliz
18| PA8 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 feliz
19| PA9 | 0.009999999776482582 | 0.8199999928474426 0.0 0.03999999910593033 | 0.12999999523162842 feliz
20| PA10 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 feliz




ANEXO 12:Pruebas de reconocimiento de expresion neutral

# | P1 Neutral Feliz Asombrado Enojado Triste Valor alto
1| PA1 | 0.5399999618530273 0.0 0.0 0.029999999329447746| 0.429999977350235 tranquilo
2 | PA2 | 0.5600000023841858 0.0 0.22999998927116394 | 0.20999999344348907 0.0 tranquilo
3 | PA3 | 0.6699999570846558 0.0 0.0 0.10999999940395355 | 0.2199999988079071 tranquilo
4 | PA4 |0.029999999329447746 0.0 0.17999999225139618 | 0.09999999403953552 | 0.6899999976158142 triste

5 | PA5 | 0.9199999570846558 0.0 0.07000000029802322 0.0 0.009999999776482582 | tranquilo
6 | PA6 | 0.7400000095367432 0.0 0.0 0.25 0.009999999776482582 | tranquilo
7 | PA7 | 0.4699999988079071 0.0 0.0 0.3499999940395355 | 0.17999999225139618 tranquilo
8 | PA8 | 0.6100000143051147 | 0.04999999701976776 |0.019999999552965164 | 0.029999999329447746| 0.28999999165534973 tranquilo
9 | PA9 | 0.6399999856948853 0.009999999776482582 | 0.2199999988079071 | 0.12999999523162842 tranquilo
10| PA10| 0.5899999737739563 | 0.1899999976158142 | 0.20999999344348907 0.0 0.009999999776482582 | tranquilo
11| PA1 | 0.6699999570846558 0.0 0.0 0.14000000059604645 | 0.1899999976158142 tranquilo
12| PA2 | 0.4899999797344208 |0.009999999776482582 | 0.17999999225139618 | 0.20999999344348907 | 0.10999999940395355 tranquilo
13| PA3 0.75 0.0 0.0 0.009999999776482582 | 0.23999999463558197 tranquilo
14| PA4 | 0.019999999552965164 0.0 0.11999999731779099 | 0.38999998569488525 | 0.4699999988079071 triste

15| PA5 | 0.7099999785423279 0.0 0.2800000011920929 0.0 0.009999999776482582 | tranquilo
16| PA6 | 0.6599999666213989 0.0 0.23999999463558197 | 0.029999999329447746 | 0.07000000029802322 tranquilo
17| PA7 | 0.5600000023841858 | 0.03999999910593033 0.0 0.1599999964237213 | 0.23999999463558197 tranquilo
18| PA8 | 0.8100000023841858 0.0 0.0 0.0 0.1899999976158142 tranquilo
19| PA9 | 0.8499999642372131 0.0 0.0 0.009999999776482582 | 0.14000000059604645 tranquilo
20| PA10| 0.6100000143051147 | 0.28999999165534973 | 0.08999999612569809 0.0 0.009999999776482582 | tranquilo




ANEXO 13: Pruebas de reconocimiento de expresion asombrado

# | P1 Neutral Feliz Asombrado Enojado Triste Valor alto
1| PA1 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 sorprendido
2 | PA2 0.0 0.0 0.85999995470047 | 0.019999999552965164 | 0.11999999731779099 sorprendido
3 | PA3 | 0.5399999618530273 0.0 0.04999999701976776 | 0.3199999928474426 | 0.08999999612569809 tranquilo
4 | PA4 0.0 0.0 0.9799999594688416 |0.019999999552965164 0.0 sorprendido
5 | PAS 0.0 0.0 0.5 0.2800000011920929 0.2199999988079071 sorprendido
6 | PA6 | 0.4099999964237213 0.0 0.41999998688697815 0.0 0.17000000178813934 sorprendido
7 | PA7 0.0 0.26999998092651367 | 0.7299999594688416 0.0 0.0 sorprendido
8 | PA8 [0.009999999776482582 | 0.009999999776482582 | 0.6499999761581421 0.0 0.32999998331069946 sorprendido
9 | PA9 0 0 0.9799999594688416 0.0 0.019999999552965164 | sorprendido
10| PA10|0.009999999776482582 0 0.7599999904632568 0 0.22999998927116394 sorprendido
11| PA1 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 sorprendido
12| PA2 | 0.05999999865889549 0.0 0.8999999761581421 0.0 0.03999999910593033 sorprendido
13| PA3 | 0.5099999904632568 0.0 0.029999999329447746 | 0.429999977350235 | 0.029999999329447746 tranquilo
14| PA4 0.0 0.0 0.5699999928474426 0.4099999964237213 | 0.019999999552965164 | sorprendido
15| PAS 0.0 0.0 0.5600000023841858 | 0.29999998211860657 | 0.14000000059604645 sorprendido
16| PA6 | 0.3700000047683716 0.0 0.5299999713897705 0.0 0.09999999403953552 sorprendido
17| PA7 | 0.08999999612569809 0.0 0.8999999761581421 | 0.009999999776482582 0.0 sorprendido
18| PA8 |0.029999999329447746 0.0 0.9599999785423279 0.0 0.009999999776482582 | sorprendido
19| PA9 0 0.019999999552965164 | 0.9599999785423279 0 0.019999999552965164 | sorprendido
20| PA10| 0.14999999105930328 0 0.7199999690055847 | 0.12999999523162842 0 sorprendido




ANEXO 14: Pruebas de reconocimiento de expresion triste

# | P1 Neutral Feliz Asombrado Enojado Triste Valor alto
1| PA9 0.0 0.25999999046325684 0.0 0.14000000059604645 | 0.5999999642372131 triste
2 | PA10| 0.10999999940395355 0.0 0.04999999701976776 | 0.47999998927116394 | 0.35999998450279236 enojado
3 | PA1 | 0.09999999403953552 0.0 0.0 0.85999995470047 0.03999999910593033 enojado
4 | PA2 |0.029999999329447746 0.0 0.03999999910593033 | 0.1899999976158142 0.7400000095367432 triste
5 | PA3 | 0.38999998569488525 0.0 0.0 0.029999999329447746| 0.5799999833106995 triste
6 | PA4 | 0.07000000029802322 | 0.03999999910593033 0.0 0.35999998450279236 | 0.5299999713897705 triste
7 | PA5 | 0.08999999612569809 0.0 0.0 0.2800000011920929 0.6299999952316284 triste
8 | PA6 | 0.05999999865889549 0.0 0.0 0.9300000071525574 | 0.009999999776482582 enojado
9 | PA7 | 0.05999999865889549 0.0 0.0 0.019999999552965164 | 0.9199999570846558 triste
10| PA8 | 0.26999998092651367 0.0 0.0 0.0 0.7299999594688416 triste
11| PA9 | 0.10999999940395355 0 0.32999998331069946 0 0.5600000023841858 triste
12| PA10| 0.14000000059604645 0.0 0.019999999552965164 | 0.7899999618530273 | 0.04999999701976776 enojado
13| PA1l 0.0 0.0 0.0 0.8899999856948853 | 0.10999999940395355 enojado
14| PA2 |0.009999999776482582 | 0.12999999523162842 | 0.019999999552965164 | 0.20999999344348907 | 0.6299999952316284 triste
15| PA3 | 0.05999999865889549 0.0 0.0 0.03999999910593033 | 0.8999999761581421 triste
16| PA4 0.0 0.0 0.009999999776482582 | 0.41999998688697815 | 0.5699999928474426 triste
17| PAS 0.0 0.0 0.029999999329447746 0.0 0.9699999690055847 triste
18| PA6 |0.029999999329447746 0.0 0.0 0.8499999642372131 | 0.11999999731779099 enojado
19| PA7 | 0.23999999463558197 0.0 0.009999999776482582 | 0.29999998211860657 | 0.44999998807907104 triste
20| PA8 | 0.17999999225139618 0.0 0.009999999776482582 | 0.009999999776482582 | 0.7999999523162842 triste




ANEXO 15:Pruebas de reconocimiento de comandos de voz con del participante 1 OS (Oswaldo Romero).

; ) ) Estado
NUmero | Distancia ~
Tamano del , ,
de veces entre Estado NUmero [ Namero
de la robot
ID Frase Errores| quese | persona de la Frase de de % Error
L persona sobre
dicté el | y robot persona . Errores | pruebas
(cm) el piso
comando| (cm)
(cm)

Cancion 3 4 Cancion 10 14 71,4
Chiste 0 1 50 Sentado 100 Chiste 0 1 0,0
Frase 6 7 Frase 6 7 85,7

Historia 0 1 Historia 0 1 0,0
Quito 0 1 Quito 0 1 0,0

1 0S| Emancipadoras 1 2 50 160-170 | Sentado 100 Emancipadoras 1 2 50,0

Cancion 5 6 Baile 0 1 0,0

Cancion 1 2 Reconocer Figuras 3 4 75,0
Baile 0 1

Cancion 1 2 100 Sentado 50

Reconocer Figuras 3 4




ANEXO 16: Pruebas de reconocimiento de comandos de voz con del participante 2 ET (Erlinda Troya).

Numero [ Distancia ~ Estado
Tamafno del . .
de veces | entre de la Estado robot NUumero | Namero
ID Frase Errores| quese | persona de la Frase de de % Error
L persona sobre
dicté el | y robot persona | /" Errores | pruebas
comando| (cm) (cm) € pIso
(cm)
Cancion 3 4 Cancion 8 11 72,7
Baile 0 1 50-75 Sentado 50 Chiste 1 3 33,3
Chiste 1 2 Baile 2 5 40,0
Cancion 3 4 Reconocer Figuras 0 1 0,0
2ET Chiste 0 1 50-75 |140-150( Sentado 100
Baile 0 1
Reconocer Figuras 0 1
Cancion 2 3 50 - 75 Sentado 0
Baile 2 3




ANEXO 17: Pruebas de reconocimiento de comandos de voz con del participante 3 BM (Beatriz Morales).

, . . Estado
Ndmero | Distancia Tamario del
de veces | entre de la Estado robot NUumero | Namero
ID Frase Errores| quese | persona de la Frase de de % Error
L persona sobre
dicté el | y robot persona | ' Errores | pruebas
comando| (cm) (cm) e( p";o
cm
Cancion 8 9 Cancion 8 9 88,9
Hlst(?rla 2 3 75 Sentado 0 Chiste 16 18 88,9
Quito 4 5 Frase 17 20 85,0
Frase 3 4 Historia 2 3 66,7
Reconocer figuras 2 3 Quito 4 5 80,0
3BM Chiste 11 12 140 - 150 Baile 0 2 0,0
Frase 7 8 75 Sentado 0 Reconocer Figuras 2 3 66,7
Baile 0 1
Frase 4 5
Chiste 5 6
Frase 7 8 <50 De pie 100
Baile 0 1




ANEXO 18: Pruebas de reconocimiento de comandos de voz con del participante 4 MC (Mariana Calvopifia).

, . . Estado
Ndmero | Distancia Tamario del
de veces | entre de la Estado robot NUmero [ Nimero
ID Frase Errores| quese | persona ersona de la sobre Frase de de % Error
dicté el | y robot P persona | ' Errores | pruebas
comando| (cm) (cm) e( p";o
cm
Reconocer figuras 0 1 Cancion 0 2 0,0
Frase 0 1 35 De pie 100 Frase 0 4 0,0
Cancion 0 1 Reconocer Figuras 0 3 0,0
Frase 0 1
4 MC | Reconocer figuras 0 1 35 165-175| Depie 100
Frase 0 1
Cancion 0 1
Reconocer figuras 0 1 35 De pie 100
Frase 0 1




ANEXO 19: Pruebas de reconocimiento de comandos de voz con del participante 5 JV (Julio Valladares).

NuUmero [Distancia ~ Estado
Tamano del . .
de veces | entre de la Estado robot NUumero | Namero
ID Frase Errores| quese | persona de la Frase de de % Error
L persona sobre
dicté el | y robot persona | ' Errores | pruebas
comando| (cm) (cm) & PIso
(cm)
Reconocer figuras 0 1 Cancion 0 2 0,0
Cancion 0 1 50 De pie 100 Chiste 0 1 0,0
Chiste 0 1 San Francisco 0 2 0,0
Cancién 0 1 Historia 0 2 0,0
Reconocer figuras 0 1 75 De pie 100 Piedra 0 2 0,0
Frase 0 1 Baile 0 1 0,0
5 IV Historia 0 1 160 - 170 Reconocer Figuras 0 2 0,0
San Francisco 0 1 Luzbel 0 1 0,0
Piedra 0 1 Frase 0 1 0,0
_Balle_ 0 ! 75 De pie 100
Historia 0 1
San Francisco 0 1
Luzbel 0 1
Piedra 0 1




ANEXO 20: Pruebas de reconocimiento de comandos de voz con del participante 6 AH (Adela Herrera).

NOmero

de veces D'g;i?g'a T?jren?;o Estado de | Estado del NUmero [ Namero
ID Frase Errores| que se la robot sobre Frase de de % Error
oy personay | persona )
dicto el b persona | el piso (cm) Errores | pruebas
comando | ™ ot(cm)| (cm)
Chiste 1 2 Cancién 1 4 25,0
Cancion 1 2 75 De pie 100 Chiste 1 4 25,0
Baile 0 1 Baile 4 25,0
Chiste 0 1
6 AH Baile 1 2 75 150-160| De pie 100
Cancion 0 1
Cancion 0 1
Chiste 0 1 75 De pie 100
Baile 0 1




ANEXO 21: Pruebas de reconocimiento de comandos de voz con del participante 7 LR (Leonor Rosero).

NuUmero [Distancia ~ Estado
Tamano del . .
de veces | entre de la Estado robot NUumero | Namero
ID Frase Errores| quese | persona ersona de la sobre Frase de de % Error
dicté el | y robot P persona | ' Errores | pruebas
comando| (cm) (cm) e( p";o
cm
Cancion 0 1 Cancion 0 3 0,0
Baile 1 2 60 De pie 100 Chiste 1 2 50,0
Cancion 0 1 San Francisco 0 1 0,0
Cancién 0 1 Historia 0 1 0,0
Reconocer figuras 0 1 Piedra 0 1 0,0
7 LR HIStOFI? 0 1 50 150 - 160 | De pie 100 Baile . 1 3 33,3
San Francisco 0 1 Reconocer Figuras 0 1 0,0
Luzbel 0 1 Luzbel 0 1 0,0
Piedra 0 1 Ejercicio 1 2 50,0
Chiste 1 2
Ejercicio 1 2 70 De pie 100
Baile 0 1




ANEXO 22: Pruebas de reconocimiento de comandos de voz con del participante 8 GA (Gloria Arequipa).

NOmero

Distancia

Tamano Estado del . .
de veces | entre de Ia Estado robot Numero | Namero
ID Frase Errores| quese | persona de la Frase de de % Error
L persona sobre el
dicto el | y robot persona | . Errores | pruebas
comando| (cm) (cm) piso (cm)
Historia 0 1 Cancién 1 4 25,0
Quito 0 1 Chiste 0 2 0,0
Emancipadoras 1 2 80 Sentado 0 Historia 0 1 0,0
Baile 0 1 Quito 0 1 0,0
Chiste 0 1 Emancipadoras 1 2 50,0
8 GA Cancion 1 2 150 - 160 Baile 0 3 0,0
Baile 0 1 70 Sentado 0
Chiste 0 1
Cancion 0 1
Cancion 0 1 70 Sentado 0
Baile 0 1




ANEXO 23: Pruebas de reconocimiento de comandos de voz con del participante 9 GJ (Gloria Jurado).

, . . Estado
Ndmero | Distancia ~
Tamano del . .
de veces | entre de la Estado robot NUumero | Namero
ID Frase Errores| quese | persona de la Frase de de % Error
L persona sobre
dicté el | y robot persona . Errores | pruebas
comando| (cm) (cm) e(ICFr)T']S;O
Chiste 0 1 Cancion 1 3 33,3
Historia 0 1 Chiste 0 2 0,0
San Francisco 0 1 100 Sentado 0 San Francisco 0 1 0,0
Piedra 0 1 Historia 0 1 0,0
9GJ ., 140 - 150 _
Cancion 0 1 Piedra 0 1 0,0
Cancion 1 2 Reconocer Figuras 1 2 50,0
Reconocer figuras 1 2 100 Sentado 0
Chiste 0 1




ANEXO 24: Pruebas de reconocimiento de comandos de voz con del participante 10 GT (Gonzalo Tafur).

NOmero

de veces D'g;i?g'a TZ??QO Estado de | Estado del NUmero [ Namero
ID Frase Errores| que se la robot sobre Frase de de % Error
oy personay | persona )
dicto el b persona | el piso (cm) Errores | pruebas
comando | ™ ot(cm)| (cm)
Frase 0 1 Cancion 1 3 33,3
Baile 0 1 80 Sentado 0 Chiste 0 3 0,0
Chiste 0 1 Baile 0 3 0,0
Cancion 1 2 Frase 0 1 0,0
10 GT Chiste 0 1 80 150 - 160| Sentado 0
Baile 0 1
Chiste 0 1
Cancién 0 1 80 Sentado 0
Baile 0 1




ANEXO 25: Pruebas de reconocimiento de comandos de voz con del participante 11 SC (Salomén Calvopifia).

, . . Estado
Numero | Distancia Tamario del
de veces | entre de la Estado robot NUumero | Namero
ID Frase Errores| quese [ persona de la Frase de de % Error
L persona sobre
dicté el | y robot persona| ' Errores | pruebas
comando| (cm) (cm) € pIso
(cm)
Historia 0 1 Chiste 0 1 0,0
San Francisco 1 2 San Francisco 1 2 50,0
Lyzbel 1 2 100 Sentado 0 HI-StOFIa 0 1 0,0
Piedra 0 1 Piedra 0 1 0,0
Frase 0 1 Frase 0 1 0,0
11 SC| Reconocer figuras 1 2 170-175 Reconocer Figuras 1 2 50,0
Ejercicios 0 1 Luzbel 1 2 50,0
Chiste 0 1 Ejercicios 0 1 0,0
Historia 0 1 100 Sentado 0 Quito 0 1 0,0
Quito 0 1 Emancipadoras 0 1 0,0
Emancipadoras 0 1




