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Resumen

El presente proyecto planteado en cuestion tiene como finalidad el desarrollo de un
prototipo de silla capaz de responder a las exigencias del usuario por medio de intensidades de
sonido emitidas, para lo cual se ha usado el LEGO NXT MINDSTORMS como implementacion
del mismo asi como sus mecanismos de funcionamiento.

El objetivo del prototipo de silla es poseer la capacidad de busqueda y seguimiento a
la persona que lo requiera y lo necesite como es el caso de personas discapacitadas. Una vez
Ilamado el prototipo de silla por algun dispositivo de sonido, receptado por el sensor de sonido
que posee la silla, ubica al usuario y acude a él; si encuentra algin obstaculo en el trayecto
procede a esquivarlo por medio del sensor ultrasénico que posee implementado, logrando
establecer las condiciones necesarias para una vez esquivado el objeto pueda continuar con su
camino de busqueda y seguimiento del usuario y quedar a su disposicion.

El prototipo de silla se encuentra en una constante comunicacion con un dispositivo
bluetooth el cual transmite el programa elaborado en MATLAB al cerebro de nuestra silla.
Una vez que nuestra silla encuentra al usuario, se procede a presionar su sensor de tacto
obteniendo una adquisicion de datos tanto de distancias como giros realizados.

Abstract

This project is to develop a prototype chair capable to respond to the user by means of a
loud sound. LEGO NXT MINDSTORMS was used in the implementation.
The chair must be aware to calls from people that would need it, especially handicapped
persons. If the chair finds an obstacle, it must avoid it and continue answering sound calls to
please its caller.
The prototype chair is in permanent communication via Bluetooth with the central computer
that contains a MATLAB program. Once the chair finds its caller it is possible to press a button
to obtain data from a database containing distances and the number of turns made.
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1. Introduccién

El progresivo avance de la tecnologia ha
permitido al ser humano desarrollar sistemas que
realicen sus actividades cotidianas de una manera
mucho mas sencilla, rapida, eficiente y féacil;
optimizando asi el tiempo empleado para elaborar
las mismas y cada vez logrando mas actividades
que le eran imposibles de realizar por si mismo.

Con el fin de proporcionar facilidad a personas
en general y la capacidad de contar con una silla
inteligente que esté siempre a su alcance, se ha
desarrollado un prototipo de silla inteligente a
menor escala. Su caracteristica principal es poseer
la capacidad de busqueda y seguimiento de una
forma eficiente y precisa a la persona que requiera
de esta, quedando a su disposicion vy siguiéndola a
donde este desee brindando sus comodidades.

1.1 Alcances y limitaciones del proyecto.

El objetivo principal de este proyecto es poder
desarrollar un sistema de silla automatica
inteligente y til, capaz de responder a los
requerimientos del usuario por medio de la
intensidad con que sean emitidos los sonidos del
dispositivo emisor de audio, indistintamente de la
distancia que esta se encuentre ubicada y sera capaz
de llegar al mismo a pesar de los obstaculos que se
le presenten durante su recorrido, para finalmente
poder ser utilizada de la forma en que se desee.
Ademas, promover el uso de MATLAB-
SIMULINK para el control de robots, demostrando
eficiencia y gran aporte al desarrollo tecnoldgico en
nuestro medio.
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Figura 1.2 Sistemas de comunicacion con el robot.

1.2 Limitaciones del proyecto

Este prototipo contiene algunas limitantes que
es recomendable tener en consideracion al
momento de implementar el mismo, a continuacién
presentamos algunas de estas limitantes y sus
respectivas consecuencias:
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Campo de vision de lasilla.

Sonidos emitidos por el dispositivo.
Retraso de la silla en el momento del
rastreo.
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2. Fundamentacion Tedrica de
Recursos utilizados

La implementacion del prototipo de silla se
realiz6 gracias al kit LEGO MINDSTORMS el
cual trataremos de explicar con la brevedad
posible, para que el usuario conozca el tipo de
tecnologia que se usara en este proyecto, a fin de
que se pueda conocer los tipos de sensores que el
LEGO ofrece y de las herramientas que pueden
implementarse al mismo para poder desarrollar el
proyecto en cuestion.

2.1 Kit Lego Mindstorms NXT

Figura 2.1 Bloque NXT

2.1.1  Descripcion

El blogue NXT es la parte central del LEGO
MINDSTORMS, ya que aqui se encuentra toda la
parte légica y electronica que permite la mayoria de
las acciones del robot, almacenandose hasta 5
programas que se pueden cargar en su memoria
interna, y guardandose alli el firmware bésico para
el control de los distintos dispositivos que se
pueden conectar al bloque.

2.1.2 Micro Controlador

El micro-controlador que posee es un ARM7
de 32 bits, que incluye 256 Kb de memoria Flash y
64 Kb de RAM externa, posee mayores
capacidades de ejecucion de programas, evitando
que los procesos inherentes de varios paquetes de
datos colisionen y produzcan errores y un posible
error en la ejecucion del software. Su presentacion
es similar al Hitachi H8 ya que se encuentra en el
circuito impreso del bloque, junto a la memoria
FLASH.

2.1.3 Entradasy salidas

En el blogue de NXT existen cuatro entradas
para los sensores, ademas incluye el adaptador para
que los sensores de RCX sean compatibles con
NXT.

Las salidas de energia aun son tres localizadas
en la parte posterior del blogue, haciendo que la
conexion para los motores y partes moviles sean de
mas facil acceso.
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El blogue de NXT puede comunicarse con el
computador mediante la interfaz de USB que pose.
Ademads, para comunicarse con otros robots en las
cercanias posee una interfaz Bluetooth. Esta
conectividad con Bluetooth no tan s6lo permite
conectarse con otros bloques, sino también con
computadores, palms, teléfonos moviles, y otros
aparatos con esta interfaz de comunicacion.

2.1.5 Firmware

El firmware del LEGO MINDSTORMS consta
de las instrucciones basicas que posee el bloque
para hacer las distintas tareas que se le pueden
programar en el bloque NXT.

Si no se carga el firmware, el robot queda en
modo de arranque, lo cual hace que se pueda jugar
con un programa que viene en forma nativa dentro
del robot. Para cargar el firmware debe ejecutarse el
programa adjunto y luego esperar cerca de 3
minutos para que se cargue completamente el
firmware basico.

2.1.6 Motores
Los motores de la serie LEGO ROBOTICS
han sido de tres tipos, los cuales son independientes

al bloque, lo que entrega movilidad al sistema
dindmico segun las necesidades de construccion.
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Figura 2.2 Motor NXT

2.1.7 Piezas Especiales

El LEGO MINDSTORMS, posee algunas
piezas extras que permiten entregar flexibilidad y
movimiento al robot que se esté construyendo.

Para clasificar las piezas, se sugiere una
clasificacién entre las piezas moviles, flexibles y de
fijacion, las cuales son las que incluye el LEGO
MINDSTORMS para desarrollar cualquier robot en
especial.

Figura 2.3 Accesorios NXT y RXT.

2.1.8 Ruedas

Uno de los principales componentes de LEGO
MINDSTORMS, y que le da mayor dinamismo a la
construccion de robots son las ruedas, ya que
permiten que el bloque légico pueda moverse en un
espacio real e interactie con el medio que lo rodea.

Figura 2.4 Ruedas NXT y RXT.

2.1.9 Alimentacion eléctrica

La alimentacion eléctrica del bloque es
mediante 6 baterias AA de 1,5 volts, las cuales se
conectan en la parte posterior del bloque. Las
baterias se conectan en paralelo y proporcionan
energia tanto al bloque como a los motores que se
conectan al mismo bloque.

2.1.10 Sensores del Lego Mindstorms NXT

Sensor Ultrasénico: El sensor Ultrasénico
tiene como funcion principal detectar las distancias
y el movimiento de un objeto que se interponga
en el camino del robot, mediante el principio de la
deteccion ultrasénica. Este sensor es capaz de
detectar objetos que se encuentren desde 0 a
255 cm., con una precision relativa de +/- 3 cm.

Figura 2.6 Sensor Ultrasénico NXT.

Sensor de sonido: El sensor de sonido solo
detecta la "cantidad" de sonido y no ningun tipo de
tono o modulacién, pero aun asi hay muchas
aplicaciones ingeniosas que se le pueden dar. Este
sensor lee el sonido ambiental y nos regresa una
medida de 0 a 100%. Podemos configurarlo para
que lea Decibeles ajustados.

X

Figura 2.7 Sensor de sonido NXT.

Sensor de Contacto: Permite detectar si el
bloque que lo posee ha colisionado o no con algln
objeto que se encuentre en su trayectoria inmediata.
Al tocar una superficie, una pequefia cabeza externa
se contrae, permitiendo que una pieza dentro del
blogue cierre un circuito eléctrico comience a
circular energia, provocando una variacion de
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energia de 0 a 5 V. En este caso, si la presion
supera una medida estandar de 450, mostrado en la
pantalla de LCD, se considera que el sensor esta
presionado, de otro modo, se considera que esta sin
presion.

Figura 2.8 Sensor de tacto NXT.

2.2 Matlab

Matlab es una técnica de alto nivel de
lenguaje de computacion y de entorno interactivo
para desarrollo de algoritmos, visualizacion de
datos, analisis de datos y calculo numérico. El uso
del producto MATLAB, puede resolver problemas
de computacion técnica mas rapida que con los
lenguajes de programacion tradicionales.

MATLAB posee una amplia gama de
aplicaciones, incluyendo sefiales y procesamiento
de imégenes, comunicaciones, disefio de control, de
prueba y edicion.

Ademés el entorno de MATLAB puede
ampliar herramientas para resolver determinadas
clases de problemas en distintas areas de
aplicaciones.

Figura 2.9 Interaccion NXT — MATLAB.

Disefio del Software y Hardware del
prototipo de silla

3.1 Diagrama de bloques del disefio
propuesto

- u-Q-@ v

DISPOSITIVO -
BLUETOOTH SILLA MINDSTORM
HXT

MATLAB

Figura 3.1 Diagrama del Disefio Propuesto.

El primer bloque, esta conformado por un PC
que, junto con el software MATLAB &
SIMULINK, establecera la programacion explicada
posteriormente para que la silla pueda lograr el
objetivo requerido en cuestion.

El segundo bloque, el dispositivo bluetooth,
consiste en un protocolo de transmision para enviar
la programacion detallada anteriormente desde
MATLAB hacia el prototipo de silla.

Nuestro altimo bloque es el prototipo de silla
con su sensor ultrasénico y de sonido, los cuales
funcionaran de acuerdo a la programacion
realizada.

Figura 3.2 Prototipo de silla inteligente

El sensor ultrasonico estard a cargo de las
condiciones de distancia para que la silla pueda
llegar al usuario de una manera Gptima.

El sensor de sonido realizard la tarea de
busqueda del dispositivo de sonido, para
encaminar la silla al lugar requerido.

3.2 Anadlisis del Cédigo de programacién de
Matlab.

El cuerpo del programa, se divide en 5 etapas,
las que hemos denominado como “flag”. Todas
estas etapas se encuentran ubicadas dentro de un
lazo infinito.

Primera Etapa (flag = 0): Indica la operacion
de giro indefinido en su propio eje, esperando por
respuesta de sonido. Luego de haber receptado una
alta intensidad de sonido, procederd a parar de
girar.

Segunda Etapa (flag = 1): Indica la operacién
del sensor ultrasénico. Procederd a avanzar en
linea recta esperando por 2 tipos de respuesta:
tiempo o presencia de obstaculo. Al recibir
cualquiera de estas 2 respuestas, procedera a
detenerse y continuard nuevamente con la Primera
Etapa en caso del tiempo, o Tercera Etapa en caso
de presencia de obstaculo.

Tercera Etapa (flag = 2): Indica la operacion
en caso de presencia de obstaculo. Sensara la
distancia existente tanto a su lado derecho e
izquierdo, comparara ambas distancias, y se dirigira
hacia la de mayor valor. En caso de dirigirse hacia
la derecha, procedera con la Cuarta Etapa, y con la
Quinta Etapa si se dirige hacia la izquierda.

Cuarta Etapa (flag = 3): Indica que se dirige
hacia la derecha y servira para recordar que luego
debera girar a la izquierda para continuar su
camino.

Quinta Etapa (flag = 4): Indica que se dirige
hacia la izquierda y servira para recordar que luego
debera girar a la derecha para continuar su camino.
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Funcionamiento del sistema

4.1 Transferencia de datos

Como se indicé anteriormente el sistema
disefiado en cuestion, consta de tres bloques, el
primero consta del software MATLAB-
SIMULINK, el segundo es el protocolo de
comunicacioén Bluetooth con el cual se comunica el
software con la silla; y el Gltimo es el prototipo de
silla con sus motores y sensores.

Figura 4.1 Modelo del prototipo de silla.

Como se menciond el software MATLAB-
SIMULINK debe tener de los archivos adicionales
explicados en el capitulo tres para su Optimo
funcionamiento, luego del cual se elabora un
programa en el software explicado anteriormente,
disefiado para que el hardware pueda desempefarse
de una manera 6ptima y realice las funciones en
cuestion.

El programa establece las condiciones
necesarias para que la silla pueda buscar a la
persona a una cierta distancia, y pueda llegar al
usuario a pesar de los obstaculos que se le
presenten en el camino estando siempre a
disposicion del usuario. Luego de la obtencion del
programa debidamente compilado, se utiliza el
dispositivo bluetooth para la transferencia de
informacion al prototipo de silla para el inicio de su
funcionamiento.

4.2 Manejoy prueba del sistema

Al haber elaborado el programa en MATLAB-
SIMULINK, necesitamos la correcta instalacion del
dispositivo bluetooth, chequeando que el mismo
establezca la conexion entre el dispositivo
bluetooth y el prototipo de silla para poder realizar
la comunicacion entre el programa de MATLAB-
SIMULINK y el cerebro de la silla.

Luego de establecer la debida conexion, se
procedera a verificar las caracteristicas en el
archivo “bluetooth.ini”, principalmente el puerto
serial de comunicacion. Este, deberd ser el mismo
que establece el BLUESOLEIL para permitir una
correcta comunicacion (en este caso COMS).
Luego de esto, se procedera a llamar al programa
“SILLA.m” en la ventana de comandos en
MATLAB.
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Figura 4.2 Prueba de Conectividad.

Una vez funcionando el programa, en primer
lugar, la silla girard indefinidamente para poder
determinar el lugar en el cual se va a producir la
mayor intensidad de sonido.

Luego de haber detectado la mayor intensidad
de sonido, la cual puede ser emitida por una
persona o por medio de dispositivos sonoros, el
prototipo de silla detiene sus motores para luego
dirigirse hacia el lugar donde se produjo el sonido.

Si el prototipo de silla se encuentra con algin
obstaculo en el camino, procede a detectarlo
deteniéndose frente a él, para luego realizar un
muestreo de distancias localizando la mayor para
dirigirse hacia esa direccion, tomando en cuenta
que el rango de sensado de distancias es de 180°.

Figura 4.4 Puesta en marcha del Sistema.

Ya que el prototipo de silla ha decidido
avanzar en direcciobn que sensé una mayor
distancia, éste nuevamente procede a esperar
intensidades de sonidos cada cierto tiempo
predeterminado hacia la misma direccién para
verificar si el objeto sigue presente. En caso de ser
cierto, contindia avanzando en esa direccion y repite
el ciclo de espera por la mayor intensidad de
sonido.

Asi mismo con este mecanismo la silla puede
seguir al usuario a cualquier lugar donde este desee
disponiendo siempre de la silla a cualquier lugar
donde la persona vaya.

Ademas, la persona puede exportar los datos
de sensado de la silla para tener informacién sobre
la intensidad de los sonidos y distancias sensados
por el prototipo de silla en la trayectoria que esta
realiz, poniéndolos en un archivo Excel,
estableciendo un historial de acciones realizadas
por el prototipo de silla, por medio del sensor de
tacto.
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Figura 4.5 Matriz de datos de “SILLA.m”.

Conclusiones

El Sistema creado a través de la elaboracion de
un prototipo de silla demuestra ser una excelente
herramienta, Util para las personas que se les
imposibilita moverse facilmente y que necesitan de
una silla para poder desplazarse de un lugar a otro,
y ademas, disponer del prototipo de silla aln
cuando esta se encuentre a cierta distancia de la
persona, proporcionando la seguridad al usuario de
que el prototipo de silla regrese a €l
automaticamente.

El proyecto nos demuestra que puede crearse
una silla capaz de ejecutar acciones que el usuario
desee, la cual puede ser usada no sdlo por personas
con discapacidad sino también para la creacién de
sistemas inteligentes de prototipo de silla, logrando
que las mismas se organicen, almacenen y estén
siempre a disposicion de las personas cuando estas
las requieran, sin necesidad de que un grupo de
personas las organice manualmente.

El software disefiado e implementado para el
funcionamiento del prototipo de silla nos permite
poseer la capacidad disefiar programas sencillos y
muy Utiles, para que puedan ser aplicados en ciertos
dispositivos eléctricos o electronicos, y a la vez
estableciendo una comunicacion entre el programa
y el dispositivo electronico via bluetooth, logramos
tener sistemas inteligentes capaces de ahorrar
esfuerzo y optimizar tiempo a las personas en
general.

El kit LEGO MINDSTORMS NXT resulta
una herramienta muy flexible en cuanto a la
variedad de disefios posibles a ser elaborados,
demostrando asi que se puede crear una infinidad
de modelos permitiendo el desarrollando
mecanismos cada vez mas Optimos para un mejor
desempefio del prototipo de silla que el propuesto
en este proyecto, mejorando su desempefio y
logrando movimientos mas precisos.
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