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DESCRIPCION

Base para robot educativo

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion pertenece de manera general al campo de la robodtica, y mas

particularmente a la robética con fines educativos.

El objeto de la presente invencion es una base conectable a un Smartphone para conformar

un sencillo robot para fines educativos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En los ultimos tiempos, robotica esta atrayendo una enorme atencidén por sus inmensas
posibilidades de futuro en diversos campos. Por ese motivo, existe actualmente un gran
interés por el uso de robots en el sistema educativo, tanto en nifios como en adultos. A modo
de ejemplo, el documento EP2321817 describe un sistema de aprendizaje interactivo basado
en un robot que incluye una unidad de entrada para detectar sefiales por parte de un nifio y
una CPU que determina una accion en respuesta a las sefales detectadas. Aunque no se
mencionan de manera explicita en este documento, existe una gran cantidad de dispositivos

de este tipo.

Un importante inconveniente de los robots actuales es su enorme complejidad. Se trata de
dispositivos disefiados como un conjunto compacto formado por una multiplicidad de
diferentes elementos que tienen como Unica funcién aquella para la que son requeridos por el
robot. Es decir, cada elemento del robot, ya sean medios de control, de desplazamiento, de
deteccion, etc. es un elemento dedicado integrado de manera fija en el robot. Como
consecuencia, el coste de los robots actuales suele ser muy elevado, ya que el precio del
robot en su conjunto esta directamente relacionado con el precio de cada uno de los

elementos que lo constituyen.

Por lo tanto, existe en la técnica una necesidad de robots mas sencillos y, por lo tanto, mas

econdmicos.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

Los actuales Smartphones incluyen cada vez mas dispositivos capaces de llevar a cabo
funciones avanzadas. Actualmente, un Smartphone convencional tiene un potente
procesador, elementos de almacenamiento de gran capacidad, detectores de orientacion tales
como acelerémetros y giréscopos, detectores de posicion tales como GPS, dispositivos de
adquisiciéon y emision de sonidos, dispositivos de emision luminosa, una pantalla de gran

tamafio, dispositivos de comunicacion tales como Wifi, Bluetooth o 4G, y un largo etcétera.

Los inventores de la presente solicitud han disefiado una novedosa base que, en combinacion
con un Smartphone, permite obtener un sencillo robot. El Smartphone fundamentalmente
proporciona capacidad de procesamiento y almacenamiento, asi como todas sus
funcionalidades adicionales, y la base fundamentalmente aporta al Smarphone capacidad de
movimiento y capacidad de deteccion del entorno, asi como opcionalmente capacidad de
comunicacion. De este modo, la base puede ser muy sencilla, ya que la parte principal del
procesamiento y control del robot se realizara en el Smartphone. Ademas, la base sujeta el
Smartphone de manera que puede inclinarlo o hacerlo girar, permitiendo asi que el
Smartphone muestre una cara del robot que se mueve de manera natural para asentir, negar,

0 realizar otros gestos.

La presente invencidbn describe una base para robot educativo, donde la base

fundamentalmente comprende:

a) Medios de apoyo

Se trata de unos medios de apoyo configurados de modo que permiten que la base
se desplace. Por tanto, los medios de apoyo pueden adoptar cualquier combinacion
adecuada de ruedas, bolas giratorias, orugas, patines, elementos deslizantes, o de

manera general cualquier elemento de este tipo.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencién, los medios de apoyo
comprenden un par de ruedas delanteras movidas por unos respectivos primer y
segundo motores y al menos un elemento de apoyo deslizante o rodante trasero. Se
utilizan dos motores diferentes para permitir que la velocidad de las ruedas delanteras
pueda controlarse de manera independiente, de modo que con esta configuracion es

posible hacer que el robot se desplace hacia adelante, hacia atras, o que gire si la
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velocidad de las ruedas es diferente. La parte posterior del robot se apoya en al
menos un elemento de apoyo deslizante o rodante, por ejemplo una bola que es
arrastrada en funcion de la velocidad y direccién del robot determinada por las ruedas

delanteras motrices.

b) Medios de deteccién del entorno

Los medios de deteccion del entorno estan configurados para evitar que la base
choque o se caiga durante su desplazamiento. Puede tratarse de cualquier medio de
deteccién adecuado para esta funcién, tales como sensores de proximidad de tipo

inductivo, capacitivo, magnético, ultrasénico, magnético, etc.

En particular, en una realizacion especialmente preferida de la invencién los medios
de deteccion del entorno comprenden una pluralidad de sensores infrarrojos de
proximidad dispuestos alrededor de su periferia. La posicion concreta de los sensores
se determina de modo que el robot pueda obtener un conocimiento suficiente de los
objetos situados a su alrededor, de modo que pueda evitarlos. Teniendo en cuenta
la configuracion de los medios de apoyo del robot, en la presente invencion se presta

especial atencién a la zona ubicada delante y detras de la base.

En cuanto a su orientacion, los sensores infrarrojos estaran orientados en la direccion
mas adecuada para detectar la mayor cantidad de objetos posible. Para ello,
preferentemente la pluralidad de sensores infrarrojos comprende un primer conjunto
de sensores orientados esencialmente en horizontal para detectar obsticulos
alrededor de la base. Adicionalmente, la pluralidad de sensores infrarrojos puede
ademés comprender un segundo conjunto de sensores orientados en diagonal hacia

abajo para detectar la falta de suelo.

En una realizacién particularmente preferida de la invencion, la base ademés
comprende una pluralidad de LEDs RGB que indican el estado de los respectivos
sensores. Cada uno de los LEDs puede estar situado cerca de uno de los sensores
infrarrojos de proximidad de manera que su color sea representativo de la distancia
al objeto mas proximo detectado por el sensor correspondiente. Por ejemplo, cuando
el sensor infrarrojo de proximidad no detecta ningun obstaculo, el LED
correspondiente podria estar iluminado en color verde. Cuando se detecta un

obstaculo a una determinada primera distancia, el LED se encenderia en color
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amarillo. Y cuando se detecta un obstaculo a una segunda distancia menor que la
primera distancia, el LED se encenderia en color rojo. Esto puede proporcionar al

usuario una nocién muy intuitiva del entorno del robot.

¢) Medio de soporte para Smartphone

El medio de soporte para Smartphone estd configurado para hacer girar el
Smartphone alrededor de un eje horizontal y alrededor de un eje vertical. Mas
preferentemente, el medio de soporte comprende un primer elemento inclinable
alrededor del eje horizontal que sostiene el Smartphone y un segundo elemento
giratorio alrededor del eje vertical sobre el que se apoya el primer elemento. El
Smartphone preferentemente estara colocado esencialmente en vertical con su base
apoyada sobre el primer elemento, de manera que el eje horizontal de giro estara

contenido en su plano principal.

Gracias a esta configuracién, cuando el medio de soporte hace girar el Smartphone
alrededor del eje horizontal alternativamente hacia adelante y hacia atras, el
Smartphone parece asentir, mientras que cuando el medio de soporte gira alrededor
del eje vertical alternativamente en uno y otro sentido, el Smartphone parece negar.
Esto resulta extremadamente intuitivo cuando la pantalla del Smartphone muestra
una cara, especialmente cuando la cara es capaz de gesticular. Esta configuracion
ha demostrado ser muy efectiva para provocar la interaccion con nifios, y proporciona

enormes posibilidades dentro del campo de la educacion.

En principio, el primer y segundo elementos pueden configurarse de muchos modos
diferentes siempre que cumplan la funcion de soportar adecuadamente el
Smartphone para permitir que lleve a cabo los giros alrededor de los ejes horizontal
y vertical descritos. De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion, el
primer elemento comprende una zona de apoyo inferior del Smartphone, unos brazos
de sujecion de una porcion intermedia del Smartphone, y una rueda dentada
acoplada a un tercer motor. En otra realizacion preferida, el segundo elemento
giratorio comprende una plataforma circular giratoria movida por un cuarto motor. En
cualquier caso, la configuracion de estos elementos quedara mas clara mas adelante

en este documento con referencia a las figuras.

d) Medio de procesamiento
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Se trata de un medio de procesamiento conectado a los medios de apoyo, los medios
de deteccion del entorno, y el medio de soporte. El medio de procesamiento realizara
tareas de acondicionamiento de las sefiales recibidas de los medios de deteccion del
entorno, asi como de envio de las sefiales de control pertinentes a los motores
responsables del funcionamiento de los medios de apoyo y los medios de soporte del
Smartphone. El medio de procesamiento también recibira, a través del medio de
comunicacion que se describe mas adelante, comandos emitidos por el Smartphone
acerca de la gestion de dichos medios de apoyo, medios de deteccion del entorno y

medio de soporte.

El medio de procesamiento puede ser en principio cualquier dispositivo capaz de
llevar a cabo este tipo de tareas, como por ejemplo un microcontrolador, un

microprocesador, un DSP, una FPGA, o un ASIC.

e) Medio de comunicacion

Se trata de un medio de comunicacion entre el medio de procesamiento y el
Smartphone. De ese modo, el Smartphone puede comunicarse con el medio de
procesamiento para determinar el funcionamiento de los medios de apoyo, los
medios de deteccion del entorno, y el medio de soporte. Es decir, como se ha
mencionado brevemente con anterioridad, el Smartphone proporciona los medios
necesarios para llevar a cabo el control a alto nivel del robot de la invencion. Por
ejemplo, a través de una aplicacion el Smartphone puede enviar al medio de
procesamiento ubicado en la base del robot los comandos necesarios para hacer que
los medios de apoyo desplacen el robot o que los medios de soporte hagan que el
Smartphone asienta o niegue. En sincronizacion con estos movimientos, el
Smartphone puede mostrar determinadas caras a través de la pantalla y emitir una

sefal de audio correspondiente.

En principio, el medio de comunicacion podria ser de cualquier tipo conocido en la
técnica, incluyendo medios de comunicacion cableados, por ejemplo a través de un
puerto enchufable dispuesto en el medio de soporte. Sin embargo, en una realizacion
particularmente preferida de la invencién el medio de comunicacién es inaldmbrico,

por ejemplo mediante Bluetooth.
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Por tanto, la base descrita en combinacion con un Smartphone constituye un robot educativo
extremadamente sencillo y econémico. El uso de un Smartphone permite dotarlo de gran
cantidad de funciones adicionales a las dispuestas de forma dedicada en la base sin
necesidad de que los dispositivos 0 sensores asociados a tales funciones estén incluidos en
dicha base. Ademas, la configuracion en la que un medio de soporte sostiene el Smartphone
para hacerlo girar o asentir permite que la interaccion de las personas con el robot sea muy

intuitiva.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Las Figs. 1la y 1b muestran sendas vistas en perspectiva de la base de la presente invencion

con los medios de soporte en dos posiciones diferentes.

Las Figs. 2a y 2b muestran sendas vistas en perspectiva del robot de la presente invencién
formado por la combinacion de base y Smartphone con los medios de soporte en dos

posiciones diferentes.

La Fig. 3 muestra una vista de despiece en perspectiva de la base del robot de la invencion.

La Fig. 4 muestra un diagrama esquematico de las partes que constituyen el robot de la

invencion.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Se describe a continuacion un ejemplo particular de la presente invencion haciendo referencia

a las figuras adjuntas.

Las Figs. 1y 2 muestran vistas en perspectiva de la base (1) de la presente invencién en dos
posiciones de los medios (4) de soporte. Como se puede apreciar en estas figuras, en
combinacion con la Fig. 3, la base (1) esta formada por un cuerpo conformado por una carcasa
gue aloja toda la circuiteria, motores, cableado, etc. La base (1) se apoya sobre unos medios
(2) de soporte, que en esta configuracién son un par de ruedas motrices dispuestas una cada
lado de una porcion delantera del cuerpo y un elemento de apoyo deslizante (no mostrado en
las figuras) dispuesto en una porcion trasero del cuerpo. Las ruedas (2) estdn mecéanicamente
conectadas a un par de motores eléctricos diferentes, lo que permite moverlas de manera

independiente para implementar giros ademas de la marcha adelante y marcha atras.
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La base (1) presenta ademas una pluralidad de medios (3) de deteccién del entorno, que en
este ejemplo estan implementados a través de unos sensores infrarrojos de proximidad. Estos
sensores estan distribuidos alrededor del cuerpo de una manera adecuada para proporcionar
a un medio (5) de procesamiento que se describirA mas adelante una idea completa de los
objetos y peligros situados alrededor de la base (1). Por ejemplo, varios de los sensores (3)
infrarrojos pueden estar situados en una zona delantera del cuerpo y otro conjunto de
sensores (3) infrarrojos pueden estar situados en una zona trasera del cuerpo. Ademas,
aunque no se aprecia en las figuras, los sensores (3) pueden estar orientados bien en
horizontal para detectar obstaculos con los que la base (1) de la invencién pueda chocar, o
bien en diagonal hacia abajo para detectar una falta de suelo que pueda provocar la caida de
la base (1). Por ejemplo, los sensores (3) infrarrojos orientados en diagonal hacia abajo

podrian permitir la deteccion del borde de una mesa o similar.

Aunque tampoco se muestran en estas figuras, la base (1) de la invencion puede comprender
ademas unos LEDs RGB que indican el estado de los respectivos sensores (3) infrarrojos. Por
ejemplo, cada LED puede estar ubicado junto al correspondiente sensor (3) infrarrojo. Asi, por
ejemplo si el sensor (3) infrarrojo no detecta ningun obstaculo, el LED puede iluminarse en
verde. Cuando el sensor (3) infrarrojo detecta un obstaculo a una determinada distancia, el
LED se ilumina en amarillo. Y cuando el sensor (3) infrarrojo detecta un obstaculo muy cerca,
el LED se ilumina en rojo. Estos LEDs proporcionan al usuario una idea muy intuitiva de donde

se encuentran los peligros alrededor de la base (1).

La base (1) mostrada en las Figs. 1a y 1b presenta ademas un medio (4) de soporte para el
Smartphone. Este medio (4) de soporte comprende un primer elemento (41) inclinable
alrededor de un eje horizontal (EH) y un segundo elemento (42) giratorio alrededor de un eje
vertical (EV). El primer elemento (41) inclinable est4 pensado para proporcionar apoyo al
Smartphone (100), y para ello comprende una zona (41a) para apoyar la parte inferior del
Smartphone y unos brazos (41b) para sujetar la porcion intermedia del Smartphone (100). La
zona (41a) de apoyo de la parte inferior del Smartphone (100) comprende un elemento de
respaldo de forma circular en cuya base se encuentra una hendidura horizontal de una
anchura suficiente como para recibir un Smartphone (100) de cualquier modelo. Por ejemplo,
la hendidura horizontal puede tener una anchura de entre 0,5 cm y 1 cm. Los brazos (41b)
emanan de la zona (41a) de apoyo y se extienden en paralelo al elemento de respaldo. Su
forma comprende unos salientes que permiten dar apoyo a la parte media o media-superior

del Smartphone (100) e incluyen unos elementos de extremo que pinzan el Smartphone (100)
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para evitar que éste pueda caerse hacia adelante. El elemento (41) inclinable presenta
ademas una rueda (41c) dentada acoplada a un motor dispuesto en el interior del cuerpo de
la base (1), de modo que el accionamiento del motor provoca que el elemento (41) inclinable
gire hacia adelante o hacia atras alrededor del eje horizontal (EH). El elemento (42) giratorio
alrededor del eje vertical (EV) esta formado por una plataforma circular rotativa gracias a otro
motor eléctrico ubicado en el interior del cuerpo de la base (1). El elemento (41) inclinable esta
fijado al elemento (42) giratorio, de modo que es posible transmitir al Smartphone (100) un
movimiento de rotacion alrededor del eje horizontal (EH) combinado con un movimiento de

rotacion alrededor del eje vertical (EV).

Las Figs. 2a y 2b muestran un robot (10) formado por la combinacién de una base (1) con un
Smartphone (100). Gracias a la particular configuracion del medio (4) de soporte, cuando hay
un Smartphone (100) colocado en el primer elemento (41) inclinable que muestra por pantalla
una cara o similar, y el elemento (41) inclinable gira alternativamente hacia adelante y hacia
atras, la cara parece asentir. Alternativamente, si el Smarphone (100) apoyado en el primer
elemento (41) inclinable muestra por pantalla una cara, y el segundo elemento (42) giratorio
rota alternativamente hacia derecha o izquierda, la cara parece negar. Existen infinitas
combinaciones que pueden implementarse a través de combinaciones entre gestos faciales
representados por pantalla con movimientos del primer elemento (41) y el segundo elemento
(42), proporcionando al robot (10) capacidades de comunicacion gestual con las personas de

sSu entorno.

La Fig. 3 muestra una vista de despiece en perspectiva de una base (1) segun la invencion
sobre la que se dispone un Smartphone (100). El cuerpo de la base (1) se representa abierto,
de modo que pueden apreciarse todos los elementos que lo componen. No se identifica aqui
individualmente cada uno de los elementos, aunque pueden apreciarse los motores que
accionan las ruedas (2), asi como los mecanismos de ruedas dentadas que los interconectan
con dichas ruedas (2). Se aprecia también una placa en la que se disponen cinco LEDs RGB
(7) que representan el estado de deteccion del conjunto de sensores (3) infrarrojos. Se

aprecian también diversos componentes electronicos.

La Fig. 4 muestra un esquema ilustrativo de la configuracién interna de la base (1) de la
invencion. Como se puede apreciar, un medio (5) de procesamiento central se encarga de
controlar el resto de elementos que constituyen la base (1): el medio (2) de apoyo, los medios
(3) de deteccion, el medio (4) de soporte, los LEDs (7) y el medio (6) de comunicacion. Mas

concretamente, el medio (5) de procesamiento controla al menos los dos motores
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responsables de hacer girar las ruedas (2), los dos motores que provocan los giros alrededor
del eje horizontal (EH) y vertical (EV) del medio (4) de soporte, y el encendido/apagado de los
LEDs (7), y recibe la informacion de los medios (3) de deteccién. EI medio (6) de
comunicacion, preferentemente un dispositivo Bluetooth, permite la comunicacion entre el
Smartphone (100) y el medio (5) de procesamiento. De ese modo, una aplicacion instalada
en el Smartphone (100) puede estar configurada para controlar, a través del medio (5) de
procesamiento, los movimientos de la base (1) para que estén sincronizados con las imagenes

mostradas a través de la pantalla del Smartphone (100).

10
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REIVINDICACIONES

1. Base (1) para robot (10) educativo, caracterizado por que dicha base (1) comprende:

- unos medios (2) de apoyo que permiten que la base (1) se desplace;

- unos medios (3) de deteccion del entorno para evitar que la base (1) choque o se
caiga durante su desplazamiento;

- un medio (4) de soporte para un Smartphone (100), donde el medio (4) de soporte
esta configurado hacer girar el Smartphone (100) alrededor de un eje horizontal y alrededor
de un eje vertical,

- un medio (5) de procesamiento conectado a los medios (2) de apoyo, los medios
(3) de deteccion del entorno, y el medio (4) de soporte; y

- un medio (6) de comunicacion entre el medio (5) de procesamiento y el Smartphone
(100), de modo que el Smartphone (100) puede comunicarse con el medio (5) de
procesamiento para determinar el funcionamiento de los medios de apoyo (2), los medios (3)
de deteccién del entorno, y el medio (4) de soporte en sincronizacion con las imagenes

mostradas a través de su pantalla.

2. Base (1) para robot educativo de acuerdo con la reivindicacion 1, donde los medios (2) de
apoyo comprenden un par de ruedas delanteras movidas por unos respectivos primer y

segundo motores y al menos un elemento de apoyo deslizante o rodante trasero.

3. Base (1) para robot educativo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
donde los medios (3) de deteccion del entorno comprenden una pluralidad de sensores

infrarrojos de proximidad dispuestos alrededor de su periferia.

4. Base (1) para robot educativo de acuerdo con la reivindicacion 3, donde la pluralidad de
sensores infrarrojos comprende un primer conjunto de sensores orientados esencialmente en

horizontal para detectar obstaculos alrededor de la base (1).
5. Base (1) para robot educativo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3-4, donde
la pluralidad de sensores infrarrojos comprende un segundo conjunto de sensores orientados

en diagonal hacia abajo para detectar la falta de suelo.

6. Base (1) para robot educativo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3-5, que

ademas comprende una pluralidad de LEDs RGB (7) que indican el estado de los respectivos

1"
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sensores infrarrojos.

7. Base (1) pararobot educativo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
donde el medio (4) de soporte comprende un primer elemento (41) inclinable alrededor del eje
horizontal que sostiene el Smartphone y un segundo elemento (42) giratorio alrededor del eje

vertical sobre el que se apoya el primer elemento (41).

8. Base (1) para robot educativo de acuerdo con la reivindicacion 7, donde el primer elemento
(41) comprende una zona (41a) de apoyo inferior del Smartphone, unos brazos (41b) de
sujecion de una porcion intermedia del Smartphone, y una rueda (41c) dentada acoplada a un

tercer motor.

9. Base (1) para robot educativo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7-8, donde
el segundo elemento (42) giratorio comprende una plataforma circular giratoria movida por un

cuarto motor.
10. Base (1) para robot educativo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, donde el medio (5) de procesamiento se elige de entre: un microcontrolador, un

microprocesador, un DSP, una FPGA, o un ASIC.

11. Base (1) para robot educativo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones

anteriores, donde el medio (6) de comunicacién es de tipo inalambrico.

12. Base (1) para robot educativo de acuerdo con la reivindicacion 11, donde el medio (6)

de comunicacion es Bluetooth.

13. Base (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada

porgue en combinacion con un Smartphone (100) constituye un robot (10) educativo.

12
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FIG. 1b

FIG. 1a

FIG. 2b

FIG. 2a
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FIG. 3
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FIG. 4
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