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Introduccién

Este proyecto se origina a partir del encargo realizado por el DIE de
la U. de Chile. Consiste en el disefio, desarrollo y construccion de una
plataforma experimental para el laboratorio de robética del
departamento. Esta plataforma experimental es entendida como un
robot de pruebas destinado al ensayo empirico. Es el soporte fisico
que permite la experimentacion y el andlisis de errores para el
desarrollo de nuevas soluciones de hardware, software y firmware.
Estas plataformas deben; por lo tanto, dar la posibilidad de modificar
su configuracion segun el experimento que se desee realizar, estas
modificaciones por lo general se basan en el intercambio de
componentes o software asociado a la plataforma.

Uno de los objetivos fundamentales en el disefio del nuevo robot es
abordar lo referido a su apariencia externa, variable que
generalmente se deja de lado en la construccion de robots
experimentales en el laboratorio, y es por esto que fue tomado como
proyecto para optar al titulo de Disefiador. Ademas de la apariencia
de la plataforma, el proyecto de disefio considera la interfaz
operacional de ésta, siendo este ambito (la interfaz) la esencia del
proyecto de disefio, por lo que es a partir de esta interfaz que se
desarrolla posteriormente la forma

Generalmente se prioriza el funcionamiento (funcion practica) y la
eficiencia del aparato; dejando en un segundo plano las funciones
estético-simbdlicas, parte importante del uso de un producto; esta
idea cobra alin mas relevancia luego del diagndstico realizado en la
investigacion base memoria que da pie a este proyecto, en dicha
investigacion se determino que el desarrollo de la robética actual
tiende a buscar soluciones de apariencia simple, que puedan ser
“leidas o entendidas” por el mayor nimero de personas posible. Se
considera a las soluciones de robética como parte de lo cotidiano, son
parte de la casa actual, e incluso a veces la casa actual puede ser
considerada como un robot habitable (domética), por lo que el
correcto entendimiento de este tipo de maquinas, juega un rol
fundamental para el correcto uso y aceptacion del aparato.

Parte importante de este entendimiento de las soluciones de robética
se debe al disefio de estas, el cual esté siendo cada vez mas cercano
y entendible, es por esto que el proyecto se desarrolla dentro de las
actividades del proyecto “MECESUP Electro-tecnologias”,
particularmente en la implementacion del médulo de “robética” de
dicho proyecto, pretendiendo con esto y otras actividades ponerse al
dia en la educacion e investigacion en robotica.
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CAPITULO 1/ CONTEXTO
1.1 CIBERNETICA'Y ROBOTICA
1.2 ROBOT




Contexto

Cibernética y Robética

Este proyecto se encuentra inserto dentro del &mbito de
la cibernética, ciencia que se ocupa de los sistemas de control y de
comunicacion en las personas y en las maquinas, estudiando y
aprovechando todos sus aspectos y mecanismos comunes.
Los origenes de esta ciencia se remontan al afio 1942, en la época
de un congreso sobre la inhibicion cerebral celebrado en Nueva York,
del cual surgid la idea de la fecundidad de un intercambio de
conocimiento entre fisidlogos y técnicos en mecanismos de control.
Cinco afios méas tarde, Norbert Wiener uno de los principales
fundadores de esta ciencia, propuso el nombre de cibernética,
derivado de una palabra griega que puede traducirse como piloto,
timonel o regulador. Por tanto la palabra cibernética podria significar
ciencia de los mandos. Estos mandos son estructuras con elementos
especialmente electrénicos y en correlacion con los mecanismos que
regulan la sicologia de los seres vivientes y los sistemas sociales
humanos, y a la vez que permiten la organizacién de maquinas
capaces de reaccionar y operar con mas precision y rapidez que los
seres vivos, ofrecen posibilidades nuevas para penetrar mas
exactamente las leyes que regulan la vida general y especialmente
la del hombre en sus aspectos psicoldgicos, econémicos, sociales
etc.

Dentro de éste mundo de la cibernética se encuentra La
Robética, que es el conjunto de conocimientos tedricos y practicos
que permiten concebir, realizar y automatizar sistemas basados en
estructuras mecanicas poliarticuladas, dotados de un determinado
grado de "inteligencia" y destinados a la produccion industrial 0 a la
sustitucion del hombre en muy diversas tareas. Un sistema roboético
puede describirse, como "Aquel que es capaz de recibir informacion,
de comprender su entorno a través del empleo de modelos, de
formular y de ejecutar planes, y de controlar o supervisar su
operacion”. La robética es esencialmente pluridisciplinaria y se apoya

en gran medida en los progresos de la microelectrénica y de la
informatica, asi como en los de nuevas disciplinas tales como el
reconocimiento de patrones y de inteligencia artificial.

Robots, ejemplos de robots, brazos robéticos empleados en la
industria para labores de alta precision y fuerza
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Robot

Al escuchar el término robot, inmediatamente se desarrolla
mentalmente la imagen que se tiene de esta palabra una maquina con
forma humana, con cabeza y extremidades. Esta asociacion es fruto
de la influencia de la television o del cine, cuyos anuncios o peliculas
muestran maquinas con forma humana, llamadas androides, que
generalmente son pura ficcion, ya que o son hombres disfrazados de
maquina o, si realmente son maquinas, no efectlan trabajos de los
que el hombre se pueda aprovechar.

Sin embargo, el término robot deriva de la palabra checa robota, que
significa esclavo o siervo. Difundido internacionalmente en 1921 por
Karel Capek gracias su obra teatral R.U.R., se ha aplicado desde
entonces a cualquier maquina que, independientemente de su
tamaio, forma o movilidad, es capaz de realizar de forma
desatendida y autonoma las acciones para las que ha sido
disefiado.

Aungue se puede considerar robot a un simple sistema automatico, o
mecanismo, suficientemente complejo, en la ciencia ficcion se les
suele suponer a los robots una autoconsciencia plena y una
inteligencia equivalentes a las humanas. Estas capacidades mentales
sirven como excusa para desarrollar toda una serie reflexiones acerca
del impacto que estas maquinas, inteligentes aunque supeditadas al
control humano, tendrian en una sociedad futura.

En cualquier caso, lo que suele caracterizar a un robot es la
conjuncion de una inteligencia artificial con un cuerpo asimismo
artificial, capaz de interaccionar con su entorno.

Si nos apegamos a esa definicion existirian algunas maquinas que
causan algun tipo de conflicto, al preguntarnos si son o no robots, por
ejemplo la batidora, un electrodoméstico, realiza una funcién que
podria desempefiar un ser humano. De hecho, se pueden encontrar
a la venta “robots de cocina” cuya unica capacidad es friturar alimento.
Pues bien; por definicion, la batidora es un robot, aun cuando no sea
mas que una herramienta eléctrica.

Sin embargo, en ciertas sociedades muy desarrolladas la batidora no
se considera un robot, por ejemplo al compararlo con los robots
humanoides.

En realidad se trata de un problema de contraste social, en el afio
1965 nadie ponia en duda que una batidora fuera un robot de cocina.
En la actualidad; sin embargo, parece irénico tomar a una batidora
como un robot.

Juguete Robot, este tipo de representaciones de lo que se entiende
como un robot son frecuentes en los juguetes para nifios y en la
ciencia ficcion.

Batidora, hace algunas
décadas una béatidora si
seria considerada un
robot, sin embargo en la
actualidad con los
avances de la tecnologia
el darle esta condicién a
un aparato tan cotidiano
parece ridiculo.

Aspiradora Robot, algo
similar debiese ocurrir con
otros electrodomésticos
que ahora tienen este
caracter, como esta
aspiradora robot que
funciona en forma
auténoma.

0]X8ju09

AIBO, este perro robot es
uno de los iconos de la
tendenca actual de la
robotica, en la cual los
robots no solo ayudan al
hombre en labores
practicas, sino que ahora
estan destinados a
simplemente a
acompaniarle.
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Robot, clasificacion seglin su Arquitectura

Poliarticulados

Bajo este grupo estan los
robots de muy diversa forma y
configuracién cuya
caracteristica comun es la de
ser basicamente sedentarios -
aunque excepcionalmente
pueden ser guiados para
efectuar desplazamientos
limitados- y estar estructurados
para mover sus elementos
terminales en un determinado
espacio de trabajo segtn uno
0 mas sistemas de
coordenadas y con un numero
limitado de grados de libertad".
En este grupo se encuentran
los manipuladores, los robots
industriales, los robots
cartesianos y se emplean
cuando es preciso abarcar una
zona de frabajo relativamente
amplia o alargada, actuar
sobre objetos con un plano de
simetria vertical o reducir el
espacio ocupado en el suelo.

30

Son robots con gran capacidad
de desplazamiento, basados en
carros o plataformas y dotados
de un sistema locomotor de tipo
rodante. Siguen su camino por
telemando o guiandose por la
informacion recibida de su
entorno a través de sus
sensores. Las tortugas
motorizadas disefiadas en los
afios cincuentas, fueron las
precursoras y sirvieron de base
a los estudios sobre inteligencia
artificial desarrollados entre
1965 y 1973 en la Universidad
de Stanford.

Estos robots aseguran el
transporte de piezas de un
punto a otro de una cadena de
fabricacion.

Guiados mediante pistas
materializadas a través de la
radiacion electromagnética de
circuitos empotrados en el
suelo, o a través de bandas
detectadas fotoeléctricamente,
pueden incluso llegar a sortear
obstaculos y estan dotados de
un nivel relativamente elevado
de inteligencia.

Estos robots corresponden a
aquellos de dificil clasificacion
cuya estructura se situa en
combinacién con alguna de las
anteriores ya expuestas, bien
sea por conjuncién o por
yuxtaposicion. Por ejemplo, un
dispositivo segmentado
articulado y con ruedas, es al
mismo tiempo uno de los
atributos de los robots méviles
y de los robots zoomorfos. De
igual forma pueden
considerarse hibridos algunos
robots formados por la
yuxtaposicién de un cuerpo
formado por un carro mévil y
de un brazo semejante al de
los robots industriales. En
parecida situacion se
encuentran algunos robots
antropomorfos y que no pueden
clasificarse ni como moviles ni
como androides, tal es el caso

Méviles

de los robots personales.

Hibridos

Androides

Son robots que intentan
reproducir total o parcialmente
la forma y el comportamiento
cinematico del ser humano.
Actualmente los androides son
todavia dispositivos muy poco
evolucionados y sin utilidad
practica, y destinados,
fundamentalmente, al estudio
y experimentacion.

En un sentido amplio, un
androide es un robot de
forma humana; no resulta
fundamental que esa forma
sea una imitacién perfecta
del ser humano, basta con
que el conjunto cabeza-
tronco-extremidades esté
bien diferenciado y situado
en el lugar correspondiente.
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Los robots zoomorfos, que
considerados en sentido no
restrictivo podrian incluir
también a los androides,
constituyen una clase
caracterizada principalmente
por sus sistemas de locomocion
que imitan a los diversos seres
Vivos.

A pesar de la disparidad
morfoldgica de sus posibles
sistemas de locomocion es
conveniente agrupar a los robots
zoomorfos en dos categorias
principales: caminadores y no
caminadores. El grupo de los
robots zoomorfos no
caminadores esta muy poco
evolucionado. Cabe destacar,
entre otros, los experimentados
efectuados en Japon basados
en segmentos cilindricos
biselados acoplados axialmente
entre si y dotados de un
movimiento relativo de rotacion.
En cambio, los robots
zoomorfos caminadores
multipedos son muy numeroso
y estan siendo experimentados
en diversos laboratorios con
vistas al desarrollo posterior de
verdaderos vehiculos terrenos,
piloteando o auténomos,
capaces de evolucionar en
superficies muy accidentadas.
Las aplicaciones de estos robots
seran interesante en el campo
de la exploracion espacial y en
el estudio de los volcanes.

0]X8ju09

Zoomorfos
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Justificacion

Tecnologia, Sintaxis y Humanizacion

Para hacer un producto mas cercano, y por ende manejable, es
necesario hacer de este un objeto entendible. En el caso particular
de los objetos electrénicos (de consumo masivo) su complejo
funcionamiento interno, es simplificado en su apariencia externa, esto
deja a la persona (usuario) solo operaciones preestablecidas de facil
comprension casi siempre vinculadas a referentes formales anteriores,
un caso tipico, son los iconos utilizados en los reproductores de cintas
de sonido (play, stop, ffw, etc) estos iconos contintian siendo utilizados
en un sin nimero de aparatos electronicos porque ya son asimilados
y entendidos casi en forma inconsciente por los usuarios, sin importar
el nivel de estudios, o clase social de este. El uso de este tipo de
interfaces ya asimiladas permite que las maquinas vayan siendo de
una complejidad interna cada vez mayor sin ir en desmedro de la
simplicidad con que son entendidas por el usuario, para ello basta
comparar la complejidad que tenia una antigua grabadora de cintas
de sonido con respecto a la que tiene cualquiera de los reproductores
de MP3 actuales, el nivel de desarrollo tecnolégico y de complejidad
interna de estas nuevas tecnologias supera con creces a la
reproductora de cintas, sin embargo su interfaz operativa externa
resulta muy similar.

Otorgar al objeto una apariencia mas cercana, significa disminuir los
requerimientos cognitivos que el objeto exige a los usuarios, en el
caso de los proyectos de robética los referentes mas cercanos a el
comun de la gente son aquellos que provienen de la ciencia ficcion.
El desarrollo de estos referentes “virtuales” ha provocado un “vacio”
entre el robot cinematografico y el robot real, este vacio se ha
producido principalmente debido a que en la cinematografia vemos

R2D2, es uno de los
iconos cinematogéficos de
la robética, a pesar de no
ser completamente
antropomorfo, su
configuracion formal lo
hace pertenecer a lo que
anteriormente
identificamos como
androide.

C3PO, por otro lado c3po
es completamente
antropomorfo y en su su
sintaxis es tan perfecta
que incluso podemos
encontrar patrones
emocionales en ella,
situacion que se encuentra
muy distante de la realidad
de la robética contempo-
ranea.

robots que cuentan con un recurso tecnolégico inagotable, ya que la
tecnologia en este “mundo virtual” depende de la imaginacién de los
autores de las obras y es por ello que vemos androides y cyborgs que
parecen ser casi humanos. Esta tecnologia imaginaria, le otorga a las
maquinas “sintaxis” en ambitos no solo comunicativos, sino también
emocionales, psicoldgicos, y por que no decirlo, también estéticos y
la ciencia ficcion.

La sintaxis tiene que ver con el nivel de complejidad de las respuestas
que podemos esperar por parte de la maquina, por ejemplo: los simios
son capaces de detectar el peligro y de dar una voz de “alerta”, sin
embargo no son capaces de expresar mensajes mas complejos, como
“peligro, un depredador muy parecido al que nos amenaz ayer , nos
acecha en este momento” este caso expresa claramente a que nos
referimos cuando hablamos de sintaxis. En robética, actuaimente las
respuestas se dan de una forma muy similar, ya que a pesar del
desarrollo de la Inteligencia Artificial (IA) este nivel de desarrollo dista
mucho de la realidad virtual que vemos en la ciencia ficcion por lo que
la sintaxis a que pueden llegar las respuestas de los robots son muy
similares, en el mejor de los casos, a lo que vemos en los simios.

El entendimiento del objeto, como condicion, se cumple en las
plataformas experimentales actuales, sin embargo; este entendimiento
del producto esta sujeto al nivel de conocimiento que la persona tenga
sobre el tema (es necesario tener conocimientos de robética para
entender algunas de las soluciones, especialmente cuando el aparato
se encuentra en su fase de desuso). Un caso claro de lo anterior es
el de la plataforma Magellan Pro, el que por su forma y dimensiones
puede pasar desapercibido o incluso no entendido, si se encuentra en
desuso.

Para una persona que no posee este nivel de conocimientos, estas
maquinas le son ajenas y, por ende no las entiende y dependiendo de
la configuracion formal, en especial del tamafio de ellas puede incluso
a provocar rechazo o miedo por parte del potencial usuario o
espectador.

Como una forma de familiarizar a la sociedad con este tipo de
tecnologias a este tipo de maquinas se ha comenzado a crear robots




de compaiiia, muy ligados a lo que se conoce como “juguete” casos
de este tipo abundan, y generalmente corresponden a dos tipos de
robots en particular, los zoomorfos y los antropomorfos esta
tendencia hacia este tipo de soluciones no es casual, ya que si lo
que se pretende es hacer “ entendible “ esta maquina una de las
maneras mas faciles es dandole el caracter de un ser viviente
reconocible, o si no es el caracter en su totalidad entregar a la
magquina caracteristicas que lo liguen a su referente real.

ASIMO de Honda, este robot marcé un hito en lo que a
humanizacion de plataformas experimentales se refiere, ya
que fue el primer androide capaz de caminar y subir
escaleras.

El primer gran humanoide que realmente llego a la sociedad fue el
robot disefiado y fabricado por HONDA desde 1986 hasta la actualidad.

Otros robots bipedos y humanoides también destacaron durante este
tiempo, pero "el robot que recibio el nombre de ASIMO" fue el principal
referente. Por encima de proyectos desarrollados en el Instituto
Tecnoldgico de Massachussets o la Universidad Carnegie Mellon.

En realidad ASIMO ha cambiado mucho desde su primera aparicion
a principios de milenio. En un principio pesaba 54 Kg. pero a base de
"dieta tecnolégica" ha pasado a pesar 43 Kg. (en Enero de 2004).

QRIO de Sony,el primer
humanoide comercial
completamente auténomo
capaz de correr

Qrio, es un robot humanode(androide) de 60 centimetros de altura y
siete kilos de peso que posee la facultad de correr, ya que puede
perder contacto con el suelo con ambos pies por un corto periodo
de tiempo, esta posbilidad tambien le permite saltar.

Sus creadores admiten que Qrio no es necesariamente un producto
atil.

"No es util. Sony no hace robots Utiles. Sony hace robots que
entretienen".

Con este comentario Sony deja claro que la tendencia de desarrollo
de sus soluciones en robética no es la utilitaria / productiva, sino mas
bien es de caracter domestico / recreativa, lo que nos indica que los
objetivos de nuestro proyecto estan deacuerdo a la tendencia mundial
en lo que a desarrollo en robética corresponde, aunque es necesario
mantener las proporciones en cuanto a los niveles de solucién que se
quieren alcanzar, ya que resulta practicamente ironico el pretender
llegar a soluciones con niveles de complejidad tan altos como los
logrados en Honda y Sony, considerando que nuestro pais recién se
esta incorporando a este contexto de la robética con fines domestico
| recreativos




AIBO de Sony, en 1999 se
lanzé al mercado aibo, robot
mascota cuya principal
caracteristica era poseer
rutinas emocioonales en su
programacion.

Con el lanzamiento de Aibo, en 1999 el desarrollo de la robética
comienza a sufrir un vuelco, ya que los robots de corte mas industrial
dejan de ser las unicas instancias de interaccion cotidiana de la gente
con los robots, esta vez el robot deja la industria y se introduce en
el hogar, con el Uinico fin de acompafiar y entretener. Para ello Sony
incorporé en la programacion del robot rutinas de comportamiento
emocional, ademas de nuevos outputs para hacer creer al usuario
que el robot posee caracteristicas propias de un cachorro, es decir se
simulé la sintaxis emocional de la maquina

front view

248mm

Papero de NEC, esta es
una tercera tipologia de robot
humanizado, en ella el
antropomorfismo no es tan
evidente como en ASIMO y
Qrio, sin embargo no se
pierde el caracter humanoide
del aparato

side view

Todos los casos mencionados anteriormente corresponden a
productos de consumo masivo y no a robots experimentales, sin
embargo para que estos productos de robética llegasen a esta
condicién de producto, fueron necesarias un sin numero de
“versiones de prueba” son estas versiones a las que nos referimos
cuando hablamos de plataformas experimentales. Estas plataformas
por lo general estan destinadas al desarrollo de robots en dos &reas:
1.- El posterior desarrollo de articulos robéticos de consumo masivo
Y USO casero.

2.- El desarrollo de robots industriales que intervienen generalmente
en los procesos industriales, con el fin de automatizar estos, tal es
el caso de los conacidos brazos roboéticos los que generalmente son
utilizados para labores que requieren de fuerza y precision en forma
simultanea

Debido a que el sector industrial chileno por lo general no presenta
un nivel de desarrollo que le permita automatizar las labores
productivas, y si lo hace, prefiere traer este tipo de equipos del
extranjero antes de desarrollarlos aca., el segmento que
corresponde a las maquinas destinadas a automatizar los procesos
productivos presenta un mercado mucho mas reducido que las
nuevas maquinas destinadas a las labores domésticas (aspiradora
robot) o incluso a la compaiiia (aibo, papero) debido a ello, mediante
proyectos como éste, se pretende impulsar la investigacion y
desarrollo de soluciones de robdtica en ese ambito (los robots de
compafiia) ya que es una de las tendencias que ha mostrado mayor
fuerza en el desarrollo de la robética mundial

La humanizacion de las soluciones de robética, no es algo nuevo; a
lo largo de los afios ha ido en aumento, Gracias a este aumento en
el area hoy podemos ver casos como el de ASIMO, cuyos
resultados, desde el punto de vista de la humanizacién de las
plataformas resultan impresionantes.

ASIMO es un ejemplo claro para una de las tendencias de
humanizacién de robots, en la cual la maquina tiende hacia lo
humano, ya sea en su aspecto y/o su funcionamiento.

Existe otra tendencia dentro de la humanizacion de estas maquinas,
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esta es mas cercana a la bidnica y esta preocupada de integrar
componentes de robética a los humanos, ya sea como reemplazo de
partes del cuerpo (prétesis) o como una manera de optimizar el
funcionamiento de nuestro cuerpo, Algunos autores, como Rodney
Brooks plantean que la humanizacién de las maquinas presenta un
mayor desarrollo desde esta perspectiva y que mirado desde un punto
de vista a mediano plazo, estamos més cerca de robotizarnos que de
humanizar a los robots, esto debido principalmente a los sistemas de
control auténomos, ya que para robotizarnos, los sistemas de control
ya estan preestablecidos (dados por la fisiologia humana); en cambio
para humanizar robots, los sistemas aun deben ser desarrollados.

Este proyecto (en lo que corresponde a Disefio) esta enfocado en
humanizar la plataforma experimental del DIE, pero toma el
funcionamiento de la plataforma como un sistema de funcionamiento
resuelto, basado en los referentes observados en el proceso de la
investigacion Base Memoria, particularmente en la plataforma
existente en el laboratorio del DIE (Magellan Pro) por ello, los aportes
de disefio no estan enfocados a mejorar el funcionamiento de la
magquina, sino a mejorar la percepcion que el medio tiene de ella; en
la actualidad, en nuestro pais, los proyectos se preocupan
principalmente de como la méaquina es capaz de percibir su entorno y
generar un modelo de él para relacionarse con éste, pero no existe la
inquietud por el entendimiento que existe desde el medio a la
maquina, que emociones provoca el objeto en las personas, en
especial en su instancia de desuso.

Valor del Proyecto

La importancia o el valor de este proyecto tiene que ver netamente
con el &rea de la tecnologia debido a que el proyecto pretende iniciar
el desarrollo de productos que, si bien ya estan siendo desarrollados
en el extranjero, no responden a la realidad nacional desde la
perspectiva de la industria existente en Chile y la disponibilidad de
componentes para este tipo de productos en el contexto de nuestro
pais. Es posible importar productos desde el extranjero, como el caso
de Magellan pro, sin embargo este tipo de estrategia, limita las
posibilidades académicas de estos aparatos, ya que al no disponer de
nuevos componentes para las actualizaciones las posibilidades de
experimentacion se ven truncadas

El proyecto, tiene un valor social intrinseco ya que al entregarle al
objeto una imagen mas entendible, independiza ese entendimiento del
nivel de conocimientos que el espectador y/o usuario tenga sobre el
tema de la robética, haciendo el objeto entendible para un mayor
numero de usuarios ( en relacion a las soluciones actuales presentes
en nuestro pais)

UNICIBOT, dentro de los
referentes en roboética
nacional, unicibot es uno de
los principales
representantes, sin embargo
esta plataforma no presenta
mayor desarrollo en los
aspectos que involucran la
percepcion que el usuario
tendra del aparato

UNICIBOT

En la Unicit, se construyé UNICIBOT, robot experimental

que cuenta con tecnologia de vanguardia, similar a la implementada
en la actualidad en Japén y USA.  Este robot tiene la capacidad
de “desempefiar actividades, por ejemplo, en el campo de la geologia
espacial. Su disefio funcional lo habilita para transportar y manipular
a distancia elementos quimicos y radiactivos, sin poner en peligro la
integridad de las personas. Otras alternativas de uso son la observacion
de tneles, asi como cualquier superficie y espacio donde la mano
del ser humano se encuentre limitada por razones espaciales o
ambientales.
Fue resultado de un proyecto conjunto de UNICIT, la Fundacion
Andes y el Museo de Ciencia y Tecnologia de Quinta Normal, en el
area de la Bioelectronica, es decir, en la conjuncién de biologia con
electrénica y sus aplicaciones tecnoldgicas, comprendiendo la
electrénica aplicada a procesos biologicos y/o a simulaciones de los
mismos, la inteligencia artificial o la robética, como en este caso
especifico”.




Universidad de Chile

La universidad de Chile cuenta con el laboratorio de
robética mas equipado de nuestro pais, dentro del cual se han
desarrollado variados sistemas robéticos, la mayoria microrobots, sin
embargo en este laboratorio existe una plataforma experimental cuyas
funciones son muy similares a la plataforma que ser el resultado de
esta investigacion y posterior proyecto de disefio, esta plataforma es
la Megellanpro y sera utilizada como base para el proyecto; Megellanpro
es la plataforma de este tipo mas avanzada, que existe en nuestro
pais.

Megellan pro, arriba,
esquema formal del
aparato. Al lado, relacién
prporcional con un adulto
promedio (1,70mts)

Megellan pro, Secuencia de interfaz operativa, en la imagen
superior se aprecia la falta de espacio interior

Si bien, existen mas referentes en la robética nacional,
estos dos representan la vanguardia en lo que a robética
experimental corresponde, ambos estan muy bien
resueltos en cuanto a la percepcion que el aparato tiene
desu entorno, pero ¢qué pasa con el caso inverso?
¢ Cual es el nivel de desarrollo de estos proyectos en
cuanto a la percepcion del medio hacia el aparato?. En
este ambito ambos robots presentan un nivel de
desarrollo bajo, sobretodo si se pretende a futuro
incertar robots en el contexto doméstico.




Requerimientos

Basandose en el encargo realizado por el DIE para el disefio de la
plataforma, se determino que la Humanizacién de la interfaz
operacional de la plataforma Experimental debe considerar los
siguientes requerimientos:

La plataforma debe ser de Arquitectura Antropomorfa
(Androide).

El referente funcional de la Plataforma es el Robot Magellan
Pro, que existe en el laboratorio del DIE.

Acceso al interior en forma facil y comoda (tomando en cuenta
dos consideraciones 1°.rangos de movimiento de las manos
de un operario que desee modificar algun componente interno
de la plataforma; 2° fijaciones y conectores de las piezas
removibles

La plataforma debe considerar la posible incorporacion
posterior de unidades poliarticuladas a modo de brazos

Para la fabricacion de la interfaz operativa de la plataforma
debe tener prioridad la Factibilidad productiva presente en
nuestro pais.

La plataforma debe considerar los siguientes componentes:

@ Sistema de Vision

Cabeza robética, compuesta por dos camaras iguales, dispuestas a
modo de ojos, con movimiento en dos ejes, lo que le permite rotar e
inclinar el angulo de vision, la fijacion de este componente se realiza
por la cara inferior delcilindro de soporte

1) Camaras
2) Cilindro de Soporte

(2) Sistema de Orientacion

Compuesto por una brujula electrénica,la que para su correcto
funcionamiento requiere:

Estar ubicada en una superficie completamente Horizontal.
Aislacion electromagnética. (ubicar lejos de motores)
Cara inferior libre para la conexion (el espacio necesario se

duplica por el enchufe hembra que se emplea para la
coneccion)

150 190
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Dimensiones Generales
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1) Orificios de fijacion (4)
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Montaje Correcto,
en forma paralela al
plano del terreno
Montaje Incorrecto,

mb‘@ el desnivel provoca
g lecturas incorrectas
por lo que el modelo

— de ubicacién se

genera en forma
errénea




(3) Sensor Sonar

Sensor destinado a detectar materiales transparentes, como vidrios,
los que no pueden ser detectados por infrarojos, el modelo a utilizar
cuenta con dos emisores que tienen un cono de accién de 30°
aproximadamente y un alcance de 2 mts.

Requerimientos:

Los emisores deben
estar despejados, no
deben tener ninglin tipo
de material q obstruya

16

‘ 2
la sefial “E%J‘s
El Sensor debe estar 2ms. U
montado de manera tal - —
que su cara trasera
quede libre para la
conexion

1) Orificios de fijacién

(@) Sensor Infrarojo

37

nz’ ) 14

Sensor cuyo funcionamiento se
basa en la emision y posterior
recepcion de un rayo este tipo
de sensor no detecta los
materiales transparentes

15
Ii —T :l
1) Conector 1
2) Emisor / Receptor 3
3) Orificios de fijacion (2)
2

(5) Tarjetas Sensoriales

Circuito impreso destinado a recibir la infornacion de los sensores y
transmitir la informacion a la CPU. La plataforma tendra tres tipos de
estas tarjetas, las de Sonar, las de Infrarojo y las USB, pero todas ellas
estaran hechas bajo el mismo formato de 80 x 100 mm.

-

‘ 1) Orificios de fijacion

Ir

80

M

100

(6) Tarjeta Madre

Circuito central, que sirve como soporte a la unidad de procesamiento
(CPU), a la tarjeta de video y a las unidades de memoria del robot
(RAM)

Es una de las piezas fundamen-tales en el funcionamiento de la
plataforma

Aislacion electromagnética
Ventilacién

Accesibilidad

Conexiones (entrada y salida)

Conexiones de la tarjeta madre, la
tarjeta madre cuenta con salidas y
entradas de dispositivos, en la grafica se
muestran iconizados los mas importantes

U

I% =g ) [ono]

Puerto Paralelo Conexion Teclado Conexién Mouse Puerto Serie
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Entrada Sonido Salida Micréfono Salida Sonido




@ Disco Duro @ Fuente de Poder @ Motores y tarjeta controladora de Motores
Unidad de alimentacion encargada de entregar energia electrica a la
tarjeta madre y algunos otros componentes como el disco duro y las

unidades de disco

Los motores estan encargados de entrgar la posibilidad de
desplazamiento al robot, son dos y estan controlados por una tarjeta
la que se comunica con la CPU.

Componente de almacenamiento de datos, encargado de contener la
programacion de la plataforma.

Requerimigntos: Los conectores de Ia fuente Requerimientos:
. de poder son estandar, asi
Estabilidad. = .
AStalr)t','dad_, como se ve en la figura Cada motor tiene la
mortiguacion. e e capacidad de mover
Suspencion. 120Kilos aprox. que el
peso total de la

plataforma no debe ser
superior a esta cifra 1

Inversor

Convertidor que permite transformar la corriente continua en alterna Baterias

Tarjeta de Motores.

y viceversa Requerimientos:

Componente de almacenamiento de energia, encargadas de alimentar

Requerimientos: a todo el resto de la plataforma

Los requerimientos de la tarjeta de motores son los mismos
que tienen las tarjetas de sensores, ya que el formato de
circuito que se utilizara en ambos casos es el mismo

Este componente genera

calor, por lo que requiere de nota: Al momento de realizar

este documento aln no

un sistema de ventilacion
cerca, ademas se debe
considerar este punto al
momento de distribuir los
componentes para que el
calor no afecte a otros
componentes de la
plataforma que puedan estar
ubicados cerca del inversor.

estaba definido el tipo de
baterias a utilizar. solo
existen requerimientos de
vollimen

-

‘ 1) Orificios de fijacion
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Requerimientos Dimensionales

Las Dimensiones de la plataforma también tienen requerimientos,
puesto que la propuesta es hacer de la plataforma un producto
cercano, y dada la complejidad del objeto, se hace necesario el que
la plataforma tenga dimensiones que la mantengan siempre en un
segundo plano respecto a la persona, es decir, no puede superar
volumétricamente hablando al usuario, ya que de ser asi el objeto
puede provocar rechazo, confusion e incluso miedo, esta situacion se
explica mejor en las imagenes que se presentan a continuacion:

\

[ [ ] ]

Proxémica del objeto, si el objeto tiene un volumen visual menor a la persona, la persona tiende a acogerle dentro de su
espacio personal. Por otra parte, si el volumen visual del objeto compite en presencia con la persona el espacio tiende a
repartirse y la persona ya no muestra la misma apertura hacia el objeto (fenémeno del elevador). El otro extremo es cuando
el volumen visual del objeto supera a la persona, en esta situacion es la persona la que accede al “espacio del objeto” y es
esta situacion la que puede provocar conflicto e incluso rechazo.




CAPITULO 3/ DESARROLLO CONCEPTUAL

3.1. LO HUMANO
3.2. EL CONCEPTO DE NINO
3.3. PROPUESTA CONCEPTUAL
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Desarrollo Conceptual

Lo Humano

Para humanizar esta plataforma fue necesario primero
identificar conceptualmente “lo humano”. Lo humano se refiere a la
definicion formal y funcional de la condicién humana, las caracteristicas
que hacen que “el humano” sea entendido como tal, esas cualidades
que hacen que un ser tenga la identidad humana. De este analisis
se desprenden las siguientes caracteristicas como las que constituyen

Aspectos “Funcionales”
Sintaxis Humana
Actitud y comportamiento

Aspectos “Estéticos”
Sistema Cabeza / Tronco / Extremidades
Sistema Ojos / Cara
Género

Para el desarrollo del proyecto de disefio se utilizaran principalmente

los aspectos estéticos de Lo Humano, ya que son estos los que

determinan si algo se ve 0 no como un humano, a continuacion se

ejemplifican estas caracteristicas de forma grafica
El sistema cabeza/cuerpo/extremidades

O es la forma mas identificable dentro de l
lo que se entiende como humano, mas 2
alla de la presencia de estos elementos,
r \ es la distribucion que ellos tienen la que

hace que una silueta o icono se
interprete como “humana”, en el ‘
esquema a la izquierda, vemos la
representacion grafica mas comun de “lo
humano”, a la derecha en tanto se

observa una silueta que se basa en los
mismos elementos

WNDD V\W

I

El nivel de humanizacién que se logra con esta plataforma no
pretende, por asuntos de envergadura, alcanzar los niveles de
vanguardia japonesa, ya que ese pais cuenta con una factibilidad
productiva inmensamente superior a la nuestra, por lo que esta
plataforma seria de corte mas hibrido que antropomérfico, similar
a lo que vemos en el referente cinematografico de R2D2 (cénocido
popularmente como arturito), donde no se ve una silueta humana,
pero se identifican partes del cuerpo propias de un “humanoide”
(torso, cabeza, extremidades).

OOOOO

Analisis conceptual de los elementos que integran la cara, el
principal son los ojos, ya que sin ellos la cara pierde sentido

Los elementos presentes en la parte frontal de la cara (ojos, nariz,
boca) y su disposicion son los que hacen que un rostro sea asumido
como humano, en la imagen superior se grafica de manera muy basica
un rostro humano, al intentar simplificarlo quitando elementos nos
percatamos que el elemento de mayor importancia dentro de la cara
son los 0jos, ya que incluso al quitarlos y mantener boca y nariz, da la
impresion de que la cara estuviese con los ojos cerrados (nuestro
cerebro tiende a completar la figura). Sin embargo, cuando dejamos
solo los ojos lafigura sigue interpretandose como una cara y sin
completarla mentalmente con los elementos que no estan presentes *
Una consideracion importante es la ubicacion y el tamafio de los ojos
en relacion a la cara, en la figura inferior se grafican distintas
ubicaciones de los ojos dentro de la cara, tomando como punto de
referencia el eje transversal de la cara, en este caso “lo humano” se
identifica, por lo general, con ambos ojos inscritos en la silueta de la
cara ( si los ojos sobresalen, se interpreta como un rostro mas
animalezco, o incluso se les da un caracter distinto al de ojos.

Andlisis conceptual de ubicacion de los ojos, la ubicacion de los
ojos tambien es importante en el caracter humano de la cara, ya
que si estos se encuentran en forma perimetral el aspecto del rostro

O\ AN AA
N A &4

es mas animalezco
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Lo Nifio

Segun lo desarrollado en el proceso de investigacion base memoria,
el concepto de nifio es entendido como

“Un humano pequefio, que crece en forma notoria, explora,
experimenta y de esa experimentacion aprende”.

Humano pequefio: se define una variable importante en lo que a
proxémica se refiere. El nifio es de estatura baja, por lo que los adultos
no sienten amenaza con su cercania, ya que mantienen una posicion
jerarquica superior en relacion a él (esta posicion jerarquica se basa
en la altura de vision de la persona).

Crece en forma notoria: si nos quedaramos solo en la caracteristica
anterior, no podriamos hacer diferencia entre un enano y un nifio, pues
bien, la cualidad que los separa de mejor manera es la posibilidad del
nifio de desarrollarse, crecer, y que este crecimiento sea notorio (el
enano puede crecer también, pero este crecimiento no es notorio).

Explora, experimenta y aprende: esto es producto de la “curiosidad
del nifio”, factor clave en su personalidad. Esta curiosidad es producto
de que el nifio debe aprender a relacionarse con su entorno, por lo
que necesita de un tutor la mayoria de las veces, con el fin de que no
ponga en riesgo su intergidad y la de otros.
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La posibilidad de crecer del Nifio, es lo que lo identifica y lo separa
del adulto y de otros similares como el Enano.
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Propuesta Conceptual
Propuesta Conceptual

Dado el uso y proyecciones que tendra la plataforma dentro del
Laboratorio de robética, el Concepto formal mas idoneo para su
interfaz operativa es el concepto de nifio, segun lo que se expuso
anteriormente. A este concepto se suma un segundo concepto de
funcionamiento “exoesqueleto”, con el fin de disefiar una interfaz que
no solo permite una buena relacién entre el usuario y el robot, sino
que también constituye el soporte Gnico estructural de la plataforma

Composicion de la
Cara de un nifio, en
la cara la relacion que
existe entre las areas
de los ojos y la del
rostro en general es
importante, ya que el
menor tiene los ojos
mas grandes en
relacion al rostro, en
cambio el adulto tiene
un rostro mas grande
por lo que los ojos (que
practicamente no
crecen) parecen ser
mas pequefios

Objetivo General:

Humanizar la nueva plataforma experimental del laboratorio de
Robética de la Universidad de Chile mediante la incorporacion de
caracteristicas formales que le entreguen la “personalidad “ de
nifio, mejorando asi la forma en la que el objeto se da a entender
a la gente (acercamiento, mediante una forma mas amistosa,
trabajo en las funciones estéticas y simbélicas del objeto)

El gesto tipico del
nifio cuando se
encuentra jugando sélo
es la posicion en
cuclillas, “en esta
posicién el nifio cuenta
con un mejor equilibrio,
lo que le confiere
mayor seguridad,
ademas se siente
protegido, como
escondido”

Objetivos Especificos

El resultado serd una plataforma de arquitectura hibrida, en la que se combinaran
caracteristicas mviles, androidales y eventualmente poliarticuladas.

Todos los componentes de la plataforma deberan estar contenidos dentro de un
contenedor que no sobrepase los 120 cm de altura (altura promedio de un nifio)

Este contenedor mantendra una relacion entre sus piezas externas similar a la que se
observa en un nifio entre 6 y 8 afios

Facilitar las labores de preparacion de la plataforma, en lo que corresponde a:
Accesibilidad.
Conectividad
Reemplazo de piezas
Posibilidades de actualizacion de hardware.

El médulo de traccion de la plataforma sera removible, otorgando la posibilidad de
mejoras 0 cambio de este por ofro de naturaleza igual o distinta.

Las labores de programacidn y de conexion a sistemas externos se llevaran a cabo en
un “panel de puertos” de facil recambio sin alterar la estructura general de la maquina.

Gesto de preparacion de
un nio, otra caracteristica
de la actividad de un nifio es
su dependencia, en laimagen
vemos al adulto preparando
! le para salir con su mochila.
" | Gesto que puede ser uilizado
en alguna instancia de uso
de la futura plataforma.

ojjouiesaq

O
o
=
3]
®
°
—
c
=

23




CAPITULO 4/ DESARROLLO FORMAL
4.1. GENESIS FORMAL

4.2. PROPUESTA FINAL

3.3. PLANIMETRIA
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Desarrollo Formal

Genesis Formal

El proyecto se origina en su parte

formal, con la alternativa esquematica

que presenta el DIE, esta alternativa se

basa en un soporte modular que

consiste en la repeticion de la

estructura de megellan pro en su base,

la que es complementada con una

1ems. pieza @ modo de torso sobre el cual se

monta la cabeza robética logrando asi

una altura de 1.60 mts. Junto con esta

idea inicial se entrega la distribucion

basica que se pretende tenga la futura

I plataforma, ambos esquemas son de

caracter explicativo mas que

constructivo y constituyen un

antecedente a considerar durante el

desarrollo de la plataforma

Tomando estos antecedentes se

comienza a desarrollar la propuesta de

\ disefio, la primera acotacion realizada

e Ecaroncs fue la disminucion de tamafio de la

plataforma, basandose en los principios

de proxémica indicados anteriormente
en la justificacion del proyecto

Cabeza con camaras

50l [0l ol o0
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Sistema de Traccion

También se desarrollo de manera mas
detallada la distribucion de
componentes .

Luego de esto se comenzo con el
desarrollo de alternativas, basandose

(Ruedas y motores)
en la propuesta conceptual presentada
y aprobada por la gente de ingenieria

Disminucion de la altura, la primera consideracion al momento de
comenzar a disefiar la plataforma, para asi privilegiar la relacion
proxémica con el potencial usuario.

Sistema de traccion, la
primera alternativa,
presentada por el DIE,
contaba con un sistema
de traccion de balancin

Ruedas ARu$_das para evitar el volcamiento
SR e | frontal por inercia.

La distribucion inicial se Lot
realizo tomando en cuenta las -
siguientes consideraciones Duro

Tarjeta
Madre
- Dimensiones de los componentes Tarjetas
- Requerimientos Técnicos Sensoriales
-Accesibilidad y frecuencia de acceso Inversor
-Peso
- Conexiones Ruedas
Motores
Fuente de Poder
Detalle de componentes,
ubicacién estimativa dentro de la
plataforma.

Primeras Propuestas Formales

La principal caracteristica de las primeras alternativas formales,
en relacion a la propuesta del DIE, es el reemplazo del sistema
de traccion de balancin por uno compuesto por tres ruedas, dos
motoras y una tercera libre, en este caso el riesgo de volcamiento
frontal por inercia se resuelve mediante la distribucion de los
pesos mayores debajo del centro de gravedad del aparato.
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una segunda alternativa para solucionar la plataforma fue mediante
las alternativas que se presentan a continuacion, en las que se intenta
entregar a la plataforma una apariencia mas cercana a la ciencia
ficcion, sin embargo estas alternativas presentan problemas desde el
punto de vista funcional, ya que la mayor parte de ellas funcionan a
un tamafio menor al necesitado por los componentes a utilizar en la
plataforma.

Un segundo aspecto que jugd en contra de estas alternativas es la
complejidad de la forma, caracteristica que no solo dificulta las labores
de construccion de la plataforma, sind que ademas puede repercutir
en el entendimiento del aparato ( una forma mas compleja, puede ser
mas dificil de asimilar

UL Desarrollo de la interfaz operacional, esta es la primera alternativa
brijula que presenta algun tipo de desarrollo en este &mbito, algunos aportes
importantes son la incorporacion de un panel removible, las divisiones
de piezas en la cabeza y torso, y las primeras propuestas en lo que
respecta a disposicion de sensores.

cabeza {

. . S pn : anillos
En este tipo de alternativas la mayor parte del espacio util interior se | sensoriales
encuentra en la cabeza, por lo que el equilibrio del aparato puede f

resultar dificultoso.

La falta de caras planas en estas alternativas complica el correcto
funcionamiento de algunos componentes como por ejemplo los sensores

CORTE perrL nuiED

Cabeza y ojos grandes
en relacion al cuerpo
para potenciar el caracter
de nifio

El proceso de desarrollo formal comienza
a tomar en cuenta instancias de la interfaz
operativa de la plataforma tales como el
recambio de piezas, el acceso al interior de
la plataforma y nociones basicas del armado
del aparato.

Posibles problemas
de entendimiento producto
de la complejidad de la forma
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Las siguientes alternativas formales buscaron mejorar la alternativa
anterior en su parte estética, ya que en ella se perdia un poco el
caracter de nifio, como respuesta a esto se obtienen alternativas como
las que se presentan en esta pagina, en la primera vemos como se
segmenta la carcaza de la plataforma plataforma en tres secciones:

La Cabeza, que es un casco encargado de proteger la cabeza robética,
su principal propdsito es aportar a la funcion estética de la plataforma,
entregando mayor peso visual y un nuevo carécter a esta parte del
aparato

El Torso, en esta seccion se contienen todos los componentes de
procesamiento, aimacenamiento y captura de datos.  El Torso es el
eje estructural de la plataforma, ya que sobre él se montan todo el
resto de las piezas y componentes.

La Base, sobre esta seccion de la plataforma se montan los
componentes de mayor peso ( Baterias, Inversor, Fuente de Poder
concentran cerca del 70% del peso de los componentes de la
plataforma). Esta parte de la plataforma es la que contiene ademas
el sistema de traccion del aparato, este sistema es uno de los que a

futuro seran reemplazados

Alternativa Formal, basandose en la
alternativa anterior se comenzaron a
desarrollar alternativas como ésta en
las cuales se busca potenciar el
caracter de nifio de la plataforma
conservando las caracteristicas de la
alternativa descrita en la pagina
anterior

Normalizacion de Alternativas, al
normalizar las alternativas nos
podemos percatar de algunas
limitantes de las formas desarrolladas,
en este caso en particular la
alternativa mostrada es muy angosta,
ya que en ella no es posible colocar
los motores (componentes que
requieren del mayor ancho en la
plataforma.)

Detalle Motores,
ambos motores
deben ir alineados,
esta condicién
define el ancho de la
plataforma.

Alternativas Normalizadas, al incorporar las medidas reales a las
alternativas croqueadas obtenemos que la apariencia real de la
plataforma, en base a los requerimientos espaciales es mas bien
robusta, se esbozan inicialmente accesos como las puertas
frontales.

Una vez Incorporados todos los requerimientos técnicos a las ideas
formales es posible dearrollar en forma mas compleja la distribucion
interna de la plataforma, en la imagen inferior vemos un esquema
inicial de esta distribucion por secciones ademas de estas tres secciones
del cuerpo la plataforma fue proyectada con un chasis sobre el cual
se montaria la carcaza exterior.

En este esquema ademas se incorpora una puerta frontal para acceder
a la parte interna de la plataforma, y un panel removible en la parte
trasera del aparato.

vision y brijula

piezas de
recambio

sensores

fuente de
energia

tren de
desplazamiento

3% rueda de
accion libre
acceso frontal
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Esquema de Distribucion

Propuesta Final de Componentes, Pesos y
Accesos, En este esquema

El siguiente paso en el desarrollo se detalla la segmentacion
general de la plataforma

formal fue la que en definitiva seria la cansiderando las secciones
alternativa final, esta alternativa mencionadas anteriormente
incorpora todas las consideraciones de — asi como los componentes
las alternativas anteriores y ademas Queicontiensicada secaion.
formalmente es la que el equipo de
trabajo considero mas compacta o
mejor dicho integrada en lo que a
relacion de piezas corresponde.

Ademas se hace el analisis
de pesos en funcion de la
disposicion de los
componentes, se ubica el
centro de gravedad y el eje
de descarga virtual de
pesos, el cual se ubica muy
cerca del eje de las ruedas
delanteras, por lo que se
decide que la plataforma
debe tener una inclinacién
hacia atras de 5° para evitar
el volcamiento frontal por
iinercia.

Centro de Gravedad

N
o
N

Zona segura
bajo el centro
de gravedad

Se ubica los accesos para

labores de mantencion,

programacion y reparacion,

ademas se incorpora una

tapa en el area donde a

Rueda auxiliar futuro se incorporporaran
Base los brazos robéticos

/'\Pﬂngu\o de inclinacion 5°

640 A L [ _ Apoyos

Propuesta Final Dimensiones Generales, medidas generales de
la que seria la alternativa final, en la vista frontal se aprecia una
disposicion estimativa de los componentes en el interior de la
plataforma.

Torso

1201

r—

824

[

Rueda Principal (x2) A |
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Detalle Chasis, armazon
interno que soporta la
carcaza exterior y los
componentes internos.

El siguiente paso en el proceso de desarrollo formal fue el de
estructurar la plataforma y definir las piezas que conformarian la
carcaza.

La estructura, como se menciond anteriormente se solucioné mediante
el disefio de un chasis sobre el cual se montarian primero, los
componentes y luego las piezas de la carcaza, esta tipologia de
estructura fue reemplazada posteriormente ya que se aumenté el
espesor de las paredes de las piezas de la carcaza con el fin de
hacerlas autoestructurantes.

Una consideracion importante al momentto de disefiar las piezas fue
la de ocultar los puntos de unién en la carcaza (excepto las piezas que
constituyen la cabeza) para esto se hicieron aletas interiores para que
la unién fuese para lela al sentido de las piezas, como se muestra en
el esquema inferior

Despiece, nomenclatura y despiece de la propuesta final
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Barrido de Sensores, vista Frontal y lateral del barrido de los
sensores.

Sensores superiores estan en angulo y estan destinados a detectar
objetos proximos.

Sensores inferiores dispuestos en forma frontal, para detectar
objetos a mayor distancia.

Disposicion y Barrido de Los Sensores

Dentro de los requerimientos funcionales de la plataforma se
encuentra el que dice que la plataforma debe otorgar la
posibilidad de ser programada para moverse en forma auténoma
(sin necesidad de un operario humano remoto) por un espacio
preparado para dicho fin. Para poder desplazarce
auténomamente el aparato debe poseer sensores que le permitan
realizar un modelo virtual de su entorno y asi poder moverse;
para ello los sensores y el correcto posicionamiento de ellos al
interior de la plataforma resultan condicionantes fundamentales,
Es con este fin que antes de comenzar la construccion se realizo
un modelo de disposicion y barrido de los sensores, en el cual los
sensores se colocaban en dos niveles, como muestran las
imagenes

Barrido de Sensores, vista superior.

Modelo virtual de la propuesta
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Desarrollo de la Cabeza

Una parte fundamental en la configuracién formal, para entregar el
caracter de nifio a la plataforma es la cabeza en este apartado se
expondra el génesis que esta parte tuvo en la proyeccién de la
plataforma

En la etapa de modelo, previa a la fabricacion de la matriceria para
hacer las piezas de la carcaza el aspecto de la cabeza era mas bien
simple consistia en un casco formado por dos hemisferios y una
mascara transparente, al principio se pensaba dejar que los ojos de
el rostro estuviesen demarcados solo por las camaras al interior de la
cabeza.

Al tener el modelo de la cabeza tamafio real, en poliestireno
expandido se decidi6 incorporar nuevas caracteristicas formales, ya
que el volimen resulto ser mucho mayor de lo que se pensaba
inicialmente, fue por ello que surgieron las ondas laterales que vemos

auditivos

Se elimina el vértice trasero inferior,
dando mas continuidad a la forma y
alivianando el volumen en general

- —
- —

ioj
[Q

=

Hendidura lateral,
sugiere organos

—

a los costados de la cabeza,
sugiriendo un par de orejas o
algun tipo de sistema auditivo.

Ademaas de eso, se aliviana el
volumen en general eliminando
el vertice trasero inferior.
Luego de estos cambios
formales se proyecta un
cambio funcional en el armado
de la cabeza, ya que el otro
sistema presentaba falencias
en el modo operatorio q
involucraba en el armado, la
nueva alternativa plantea
reemplazar el casco constituido
por dos hemisferios, por un
casco formado por una base,
un casco, y una mascara, esto
permite contar con una
superficie estable (base) sobre
la cual montar el casco y
posteriormente la mascara.

[&)

@]
Ql

[N

NN

Otro problema que se presentd
en el desarrollo formal de la
cabeza fue el de la mascara, ya
que al hacer la mascara
convexa, se detecto que dicha
forma alteraba la imagen de
que la camara percibia, por lo
que hubo que intersectar la

mascara con un plano de corte para que el plano de la
mascara quedara perpendicular al angulo de visién de las

camaras .

Inicialmente El plano incorporado poseia un troquelado
transparente a modo de Anteojos, sin embargo
posteriormente se decidié cambiar esta forma por dos elipses
verticales a modo de ojos con el fin de aumentar el peso
visual de los ojos en el rostro, para realzar la apariencia

infantil de la plataforma.

Apariencia final, vistas lateral y
frontal de la cabeza.
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Alternativas de Color

El desarrollo formal de la plataforma culmina con la eleccién de la
combinacién de colores a utilizar para revestir el prototipo, para esta
decision se hicieron varias alternativas cromaticas, tomando en
cuenta las siguientes consideraciones:

1/ El color es el primer elemento de la forma que atrae la atencion del
publico (potenciales usuarios)

2/ Es necesario dar una jerarquia visual al aparato, por lo que la base
sera pintada de otro tono, con el fin que la atencion se centre en el
torso y cabeza de la plataforma, ya que el caracter de nifio de esta e
mejor reflejado en ese segmento

3/ El color debe reflejar también la apariencia de nifio, por lo que
debe conotar conceptos como dinamismo, calidez y expresividad,
caracteristicas propias del nifio.

4/ Los colores escogidos no deben ser invasivos, porque pueden
provocar reacciones adversas en los potenciales usuarios, por lo que
el desarrollo proxémico de la propuesta se puede ver afectado

Alternativas de Color,
Muestra de algunas de las alternativas de color

Pantone
Metallic
Unvarnished

Combinacion de colores escogida,
render general de la propuesta de Colores

Detalle Panel de Puertos,
combinacidn colores panel de puertos

La combinacion de Colores escogida fue la que se muestra a la
izquierda, ya que el color anaranjado es un color lo suficientemente
pregnante como para llamar la atencion, sin llegar a ser invasivo; es
un color que transmite calidez y que no interfiere con la apariencia de
nifio que se pretende entregar al aparato.

La base esta pensada en gris o blanco, con el fin de que esta pieza
pase a un segundo nivel visual, con esto el tono anaranjado pasa a
primer plano, mejorando el entendimiento de la personalidad infantil
de la plataforma
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Uso

El uso especifico de la plataforma, dado el caracter experimental del
aparato, es dificil de proyectar, sin embargo se puede describir la
secuencia de la interfaz operacional, la cual esta dividida en distintas
instancias, acciones y sub-acciones.

Esta intefaz operacional involucraria las instancias de:

1. Armado:

Ensamblaje de la plataforma, tanto en su parte estructural como
funcional, también se incluyen en esta instancia las conexiones q
deben existir entre los componentes internos para el correcto
funcionamiento de la plataforma.

2.Programacion:

Preparacion de la plataforma a nivel de software, con instrucciones
para realizar la rutina a experimentar, esta instancia puede a futuro,
involucrar el recambio de piezas.

3.Experimentacion:

Puesta en marcha de la plataforma, realizacion de la rutina antes
programada, al final de esta accion se procede con la captura de los
datos obtenidos para su posterior andlisis

4.Reprogramacion:

Con los datos obtenidos puede mejorarse o cambiarse la rutina antes
realizada para un sin nimero de nuevas experimentaciones, es en
esta instancia donde conceptualmente hablamos de aprendizaje de
la plataforma.

5.Recambio de Piezas:

Reemplazo y mantencion de partes y piezas de la plataforma, en
esta instancia el modo operatorio es muy similar al de la instancia de
armado, por lo que no se desarrollara mayormente.

INSTANCIA ACCIONES

Armado
(secuencia de
armado desde la
parte inferior de la
plataforma hacia
arriba)

Unién entre piezas Carcaza

Ubicacion de Sensores

Montaje Motores/Carcaza

Montaje Fuente de Poder / Carcaza
Montaje Inversor / Carcaza

Montaje Tarjeta Madre / Carcaza

Montaje Tarjeta Sensores / Carcaza

Montaje Puerta / Carcaza

Armado Cabeza / Carcaza

Montaje panel de Puertos

Programacion Programacion en estacién Remota

Traspaso de Datos

Experimentacion | Experimentacion
Captura de Datos

Reprogramacion
Recambio de Piezas

SUB-ACCIONES

Unién Base / Hemisferios

Montaje Brijula / Carcaza

Ubicacion soporte Canastillo Sensores en Carcaza
Unién Hemisferio / Hemisferio

Ubicacion Sensores Infrarojo

Ubicacién Sensores Sonares

Unién canasto Motores / Carcaza

Unién Motores / Canasto motores

Uni6n Soporte FdP / Fdp

Montaje FdP / Carcaza

Uni6n Soporte Inversor / Inversor
Montaje Inversor / Carcaza

Union rieles MB / Soporte HDD

Union HDD / Soporte HDD

Unién MB / Soporte MB

Unién MB / Rieles HDD

Montaje MB / HDD / Carcaza

Montaje Tarjetas Sensoriales / Canastilllo
Conexion Sensores / Tarjeta de Sensores
Montaje Canastillo Sensores / Carcaza
Montaje Brazo Puerta / Carcaza

Montaje Brazo Puerta / Puerta

Montaje Camaras / Cuello

Montaje Base Cabeza / Camaras
Montaje Casco / Base Cabeza

Montaje Mascara / Casco
Montaje Panel de Puertos
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Uso / Armado

Unién entre piezas Carcaza

Unién Base/ Hemisferio

Soporte Canastillos / Carcaza

Unién Hemisferio / Hemisferio
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Ubicacion Sensores

Ubicacion Sensores Infrarojos

Ubicacion Sensores Sonares

%

QbR

2

29| o2

29|90

%

Unién Motores Carcaza

Montaje Motores / Carcaza

detalle gesto montaje
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Unién Fuente de Poder / Carcaza

________

Montaje Inversor

Unién Inversor / Soporte Inversor

\M:on/taje Inversor / Carcaza
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Montaje Tarjeta Madre(MB) / Carcaza

(B

Rieles MB / Soporte Disco Duro (HDD)

Detalle Movimiento Rieles MB HDD

1
-n
(723
S
9
5
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Montaje Tarjeta Sensores / Carcaza

Tarjetas de Sensores / Canastillo

Canastillo / Carcaza

Montaje Puerta / Carcaza

Brazo Puerta / Carcaza

Brazo Puerta / Puerta
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Montaje Panel de Puertos

Uso / Programacion

Traspaso de Datos

Traspaso de datos

Detalle conexion

1
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S
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