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Introduccion

«El arte supremo del maestro es despertar el placer de la expresion creativa y el
conocimiento». Albert Einstein.

La educacion y la creatividad son los principales motivantes del trabajo realizado estos
ultimos meses, un proyecto de mejora que transforma un proyecto de cddigo libre a uno que
sirve como una introduccion al uso de tecnologias cognitivas y el uso de la nube, como una
fuente de soluciones tanto para expertos como para aquel gque nunca ha programado.

El presente trabajo aborda la estructuracion de un proyecto de cddigo libre dentro del
area de Responsabilidad Social Corporativa (RSC) en una empresa transnacional de tecnologias
de la informacion (la empresa), donde se le otorga un enfoque educativo para permear las
tecnologias méas avanzadas en instituciones educativas y crear en los alumnos la ambicion y
curiosidad por involucrarse en temas STEM: Ciencia, tecnologias, ingenieria y matematicas por
sus siglas del inglés.

A lo largo de 4 capitulos se describe el camino recorrido para llevar a cabo esta
transformacion; a continuacion, una breve resefia de lo que el lector puede esperar en cada uno
de ellos.

En el Capitulo 1, Responsabilidad Social en la empresa, se resume la historia de la
empresa desde un enfoque tecnoldgico, el antes y el después de su tecnologia disruptiva en el
mundo. Hablo acerca del rol del area de RSC dentro de la empresa y como mi rol dentro del
area conlleva una estrecha relacion entre esta tecnologia y los objetivos del area. Por Gltimo, se
detalla el origen del proyecto de cddigo libre, llamado TJBot, como una herramienta para
desarrolladores que toma la tecnologia de la empresa para demostrar las funcionalidades de la
nube.

El Capitulo 2, Antecedentes y tecnologias del proyecto, se explora a detalle el
funcionamiento de cada una de las tecnologias involucradas en el proyecto TJBot y su
interrelacion: Rasberry P1, la nube de la empresa, JavaScript, Debian, Node-RED.

A lo largo del capitulo 3 se exploraran a detalle las problematicas que se encontraban
presentes en el proyecto, que se clasificaron en tres: Probleméticas de componentes fisicos,
problematicas de estructuracion de un taller y generacion de recursos auxiliares.

Por ultimo, el capitulo 4 muestra los resultados satisfactorios de la resolucion de las
problematicas abordadas en el capitulo, donde se refleja el impacto que ha tenido en estudiantes,
profesores, empleados de la empresa y en la responsabilidad social en el area misma.



Capitulo 1:

Responsabilidad Social en la empresa




Es conveniente exponer los antecedentes historicos de la empresa para comprender su
filosofia y por qué durante mas de 100 afios de historia continta transformando digitalmente
ecosistemas completos a traves de sus tecnologias y el como esto ha impactado el estilo de vida
de la humanidad hasta hoy en dia.

1.1 Origen y evolucion tecnoldgica de la empresa

La empresa transnacional en cuestion ha sido vista a lo largo de la historia como una
pionera tecnoldgica, que gracias a una constante innovacion busca mejorar los procesos de sus
clientes con infraestructura de Ultima generacion.

La empresa fue constituida formalmente en 1911, aunque sus origenes datan de 1880.
En esos tiempos a finales del siglo 19 la computacion ain no permeaba en la industria, motivo
por el cual la mano de obra manual resultaba costosa, lenta, no era facilmente replicable y
conceptos como la automatizacion de procesos no tomaban forma como lo entendemos hoy.

Procesos como inventarios, formularios de control o listas de asistencia se llevaban a
cabo de forma manual por medio de hojas de apuntes en libretas, generando informacion dificil
de manejar y consultar. Era necesario automatizar algunos procesos, tarea a la cual una
compaiiia se dio a la tarea de resolver. Fue el director de esa empresa quien trajo al mundo un
sistema de automatizacion de almacenamiento de informacion por medio del procesamiento de
tarjetas perforadas de datos para apoyar el proceso de censo en Estados Unidos en el afio de
1890.

Dicha empresa surge de la fusion en 1911 de algunas compafiias antecesoras, una
dedicada a la produccion de relojes mecanicos registradores de tiempo y otra dedicada a las
maquinas de pesar. Tras esta fusion se consolida una marca con su primer presidente. Dicho
presidente genera una disciplina de ventas que llevan a la empresa a triplicar su valor en menos
de 6 afios llegando a mas de 30 mil empleados. Este crecimiento lleva a tomar la decision de
cambiar el nombre de la compafiia por su marca actual (que ha permanecido hasta la fecha con
un reconocimiento mundial) para sugerir el alcance de su influencia y la variedad de negocios
que estaban atendiendo.

A lo largo de la presidencia del fundador y la de su hijo (asumida en 1952) se produjeron
innovaciones tecnoldgicas que superaron a sus competidores en su momento: La primera
computadora de valvulas de vacio, el primer disco duro, el lenguaje de programacion
FORTRAN, el computador de transistores y el primer computador comercial de la historia
(véase la figura 1) son solo algunos ejemplos.



Figura 1: El primer computador comercial de la historia

Fue en los afios 80s cuando la empresa orienta sus esfuerzos en la produccion de
hardware y principalmente en el negocio de los computadores personales. La época fue prospera
para la empresa, pero las computadoras personales comenzaron a popularizarse, donde
competidores encontraron nichos de mercado donde la empresa tuvo que ceder: La empresa
estaria cediendo su sistema operativo y su microprocesador respectivamente. Tras esto, la
empresa estaria perdiendo poco a poco la fuerza en el mercado de los ordenadores personales.

Es hasta el afio 2004 cuando la empresa sale del mercado de las computadoras personales
con un nuevo negocio en la mira: Venta de software y servicios orientados al usuario. Los
consultores de la empresa se ven orientados por las necesidades que el consumidor necesita
resolver, usando para esto la tecnologia y software adquiridos por la empresa a lo largo de la
historia.

Actualmente la empresa ofrece soluciones a sus clientes a través de tres modelos de
servicios en la nube: laaS, SaaS y PaaS.

a) laaS: Infraestructure as a Service, o infraestructura como servicio.

Es una propuesta donde el proveedor ofrece toda infraestructura de cbmputo necesaria para
que el usuario acceda a recursos como servidores, almacenamiento y red, de manera que el
usuario utiliza sus propias plataformas y aplicaciones soportadas en la infraestructura
ofrecida. Gracias a esto el usuario no debera preocuparse por mantener ni dar soporte al
equipo de computo.



b) PaaS: Platform as a Service, o plataforma como servicio.

Este modelo, ademés de infraestructura (laaS), ofrece una nube ambientada donde los
usuarios pueden desarrollar, gestionar y poner en funcionamiento sus aplicaciones. Esto se
logra a través de una plataforma que cuenta con herramientas de desarrollo y pruebas.

c) SaaS: Software as a Service, o software como servicio.

Esta propuesta de computo en la nube provee a los usuarios acceso a software alojado en la
nube. Las aplicaciones residen de forma remota en la nube y son accesibles a través de una
pagina web o de una API. SaaS incluye ademas todos los beneficios de los modelos laaS y
SaaS.

El conjunto de las tres infraestructuras mencionadas ofrecen un conjunto de tecnologias
para la resolucion de problemas de industria, tales como blockchain, contenedores, gestion de
redes, analisis de datos, internet de las cosas, bases de datos y una categoria de principal
importancia para este trabajo: Inteligencia Artificial.

En esta Gltima categoria la empresa ha desarrollado un servicio en la nube para acceder
a la tecnologia de una super computadora con capacidades de Inteligencia Artificial (la cual
Ilamaré WIA, para no hacer mencién de la empresa y respetar la confidencialidad de sus
productos) que hace uso de diversas técnicas de aprendizaje méaquina y redes neuronales para
adquirir capacidades cognitivas, entre ellas entender el lenguaje natural, extraer la informacién
mas relevante y dar respuestas apropiadas a la informacién obtenida del entorno aprendiendo de
cada interaccion que tiene el sistema.

La principal materia prima para el aprendizaje de WIA son los datos. Estos datos pueden
ser informacion estructurada y no estructurada.

La informacion estructurada se encuentra normalmente en archivos con formatos
definidos, tienen longitud medida y se conoce el tamafio de los datos. Suelen estar almacenados
en tablas, bases de datos u hojas de calculo que son facilmente analizados por una computadora.

Por otro lado, la informacion no estructurada carece de un formato de facil acceso para
computadoras tradicionales ya que no cuentan con un formato especifico o medible. Un ejemplo
de informacion no estructurada son articulos académicos o la conversacion humana.

El sistema de Inteligencia Artificial de WIA ha utilizado sus capacidades cognitivas para
obtener datos relevantes de informacion no estructurada (la mas dificil de analizar) de forma
gue sus interacciones con la comunicacién humana a través de internet, documentos cientificos,
0 incluso conversaciones le ha dotado de inteligencia que permite a los humanos una fuente de
informacidén como apoyo en la toma de decisiones.



WIA ha permitido soluciones en los sectores financieros, climaticos y de salud,
mejorando las decisiones que se toman en compafiias, instituciones y gobiernos.

Los sistemas de Inteligencia Artificial se deben entrenar de acuerdo con la aplicacién
que se les desee dar, por tal motivo es que WIA cuenta con una plataforma abierta para que
desarrolladores creen soluciones basados en esta tecnologia combinando los servicios con los
que la nube cuenta, todo por medio de su plataforma de nube, la cual es ofrecida al publico de
forma gratuita con ciertas limitantes y de paga para usos comerciales y empresariales.

La Inteligencia Artificial es un tema que gana popularidad estos afios, pero aun es
desconocida para grandes sectores de la poblacion y escuelas a nivel nacional, por lo que surge
la necesidad de acercar estas nuevas tecnologias a los centros educativos del pais y asi preparar
a los futuros profesionistas que buscan aprovechar el potencial que este tipo de tecnologia puede
proveer a la humanidad.



1.2 Responsabilidad Social Corporativa.

Podemos entender una empresa responsable socialmente como aquella que hace uso de
sus procesos de negocio y los orienta para generar un bien a la sociedad. Hoy en dia son variadas
y de todo tipo las empresas que ejercen responsabilidad social en la localidad donde llevan a
cabo sus operaciones ya que éstas traen bienes a la empresa de diferentes maneras: Bienestar
para los empleados, confianza y aceptacion por parte de la regién y las diversas entidades que
la conforman o formar relaciones con sus grupos de interés son so6lo algunas de ellas.

Figura 2: Actividad de voluntario por voluntarios de la empresa

A lo largo de su historia la empresa se ha consolidado como una empresa socialmente
responsable, promoviendo temas como la inclusion, resiliencia, salud y educacion a nivel global.
Es el area de RSC quien juega el importante papel de ejecutar los planes de RSC en cada uno
de los paises donde la empresa tiene presencia.

Los programas por medio de los cuales la empresa ejerce su responsabilidad social
evolucionan afio con afio y son distintos en cada region en la que la empresa se desempefia
acorde a las prioridades locales, pero como marco general sus actividades pueden describirse en
las siguientes categorias:

a) Desarrollo econémico.
Programas enfocados en mejorar la calidad de vida de una poblacion especifica, que

consiste en un equipo de voluntarios multidisciplinario y global que donan horas de consultoria
a lo largo de 4 semanas para solventar un problema muy puntual.



b) Tecnologia, educacion, formacion y empleo.
Se busca incentivar entre los jovenes alumnos al estudio de carreras STEM (Ciencia,

tecnologia, ingenieria y matematicas por sus siglas del inglés), donde por medio de
capacitaciones y tutorias se busca despertar el interés por estas disciplinas. Ademas, se busca
permear las tecnologias de la actualidad en centros educativos, entidades sociales y usuarios
finales.

c) Desastres.
A través de actividades y capacitaciones se busca la mejora en resiliencia en caso de

desastres naturales, mejorando la capacidad de reaccion, lo que le permite a la sociedad volver
a sus actividades normales en el menor tiempo posible.

Recordemos que la responsabilidad social de una empresa hace uso de sus procesos de
negocio para ejercerla, esto se cumple de forma satisfactoria al hacer uso de los conocimientos
generados dentro de la empresa en su dia a dia (Metodologias de trabajo, procesos innovativos,
desarrollos tecnoldgicos) y llevarlos a la sociedad a través de soluciones, talleres y platicas.

Precisamente uno de los enlaces para llevar este conocimiento a la sociedad es el area de
RSC, la clave de este acercamiento son los voluntarios de la empresa: Aquellas personas quienes
organizan su tiempo para dedicarse a su labor profesional y a su vez compartir su experticia,
mostrando y compartiendo sus conocimientos a otros. Los voluntarios de la empresa facilitan
trasladar los conocimientos requeridos por el sector empresarial a los centros educativos, esto
incluye las tecnologias que la empresa maneja en su dia a dia y que alumnos de escuelas de
cualquier nivel educativo aprovechan para conocer lo que en el mundo laboral aguarda.

Los apoyos que RSC de la empresa otorga con fines educativos van desde talleres de
capacitacion hasta donativos en efectivo o hardware de acuerdo con la naturaleza de lo que la
fundacidn o el centro educativo busgue o necesite.

Hablando especificamente de proyectos que permean tecnologias actuales en el sector
educativo, a finales del afio 2017 surgi6é un proyecto llamado TJBot, una propuesta de codigo
abierto que permite crear a un robot programable, el cual hace uso de la Inteligencia Artificial
de WIA para acercar servicios cognitivos de la nube de la empresa de forma sencilla y accesible
para el publico en general de desarrolladores.

Su atractivo disefio, las tecnologias que usa y la facilidad de uso fueron caracteristicas
relevantes para que el area de RSC en México se planteara la posibilidad de que TJBot
potencialmente se convirtiera en una herramienta disruptiva para integrarse al curriculo
tecnoldgico de las escuelas, apoyando a los docentes en la imparticion de sus materias y
facilitando la incursion de temas como programacion e Inteligencia Artificial.



La Inteligencia Artificial resulta ser una de las apuestas mas importantes para la empresa
debido a la fuerte incursion de estas tecnologias en el mercado y en los negocios de la actualidad;
Y que en estos momentos esta viviendo su gran auge multidisciplinario en diferentes industrias,
esto no necesariamente va de la mano con el sector educativo, el cual no se transforma con la
misma velocidad como lo ha hecho el mundo laboral hoy. Somos testigos de una brecha
tecnoldgica entre lo que en las escuelas se imparte y lo que el campo laboral demanda.

El area de RSC encontré el proyecto TJBot como un enlace entre la tecnologia de la
empresa y las escuelas del pais, al mismo tiempo que podia ejercer su responsabilidad social.
Gracias a esto el area designa a una persona dedicada a adaptar y mejorar el proyecto a las
condiciones académicas de las aulas para que este pudiera ser escalado a nivel nacional. La
mejora del proyecto permitiria generar curiosidad y compromiso en los alumnos para el estudio
de temas-relacionados con las habilidades STEM.

Sin embargo, este proyecto debia ser mejorado: Se presentaban fallas de componentes,
su software se encontraba desactualizado e incompatible a la plataforma de la nube, su uso aun
requeria de conocimientos especializados para poder ser manejado y utilizado de forma
apropiada.

1.3 El equipo.

Los equipos de trabajo de RSC en la empresa son diferentes de acuerdo con las
necesidades de cada region, en el caso de México actualmente formo parte de un equipo de 3
integrantes quienes implementamos proyectos de RSC en la regién integrada por México y
Costa Rica.

Si bien los integrantes del equipo comparten las responsabilidades e interaccionan de
algin modo u otro con la realizacion de éstos, sus responsabilidades estan bien definidas (véase
la figura 3):

Gerente de RSC
Mexicoy Costa

Rica

Gestor de proyectos Gestor de proyectos
de voluntariado tecnologicos

Figura 3: Organigrama: RSC México y Costa Rica.



El primer integrante, el gerente del area, es el encargado de ser el enlace principal entre
las organizaciones sin fines de lucro en la empresa, asi como de transmitir las prioridades,
lineamientos y proyectos mandatorios del area de RSC mundial.

Luego se encuentra la persona encargada de gestionar los proyectos de voluntariado para
actividades de asistencia, integracion, donativos en efectivo y de apoyo a las organizaciones sin
fines de lucro. Coordina convocatorias internas y moviliza voluntarios a los proyectos que lo
requieran.

El tercer perfil es el cargo que cumplo yo, el puesto lleva por nombre Gestor de Proyectos
de RSC y particularmente en la vacante que ocupo las responsabilidades de dividen en dos:

a) Por un lado, son responsabilidades orientadas a utilizar mis conocimientos de ingenieria
para hacer uso de las tecnologias que la empresa ofrece, como son Internet de las Cosas,
Asistentes virtuales, Inteligencia Artificial, entre otros y acercarlos a las organizaciones
sin fines de lucro o instituciones educativas, de forma que éstas puedan entenderlas y
aplicarlas a la solucién de sus necesidades.

Considerando que los participantes se encuentran en un nivel educativo desde escuela

primaria hasta Universidades, llevar a cabo este proceso de ensefianza requiere de la realizacion
de talleres, platicas, capacitaciones, materiales y guias.

b) Por otro lado, la realizacion de actividades con estas organizaciones requiere de
habilidades de gestion de proyectos que van desde el primer contacto con la
organizacion, llegar a acuerdos acerca de sedes y fechas, firma de convenios, compra de
recursos, documentacion de apertura y cierre y controles financieros.

1.4 Problematica.

El proyecto de cddigo libre TJBot fue una creacion de una empleada de la empresa, una
inventora en Estados Unidos. TJBot nace con el proposito de acercar a desarrolladores a las
tecnologias de la empresa demostrando lo facil que es integrar tecnologias de Inteligencia
Artificial en la vida cotidiana.

Gracias a que TJBot es de cddigo libre el proyecto fue retomado por otro ingeniero de la
empresa para integrarlo a una herramienta de programacion abierta al publico y de cddigo libre
Ilamada Node-Red (programa basado en programacion por bloques), éste facilita la
programacion a personas sin experiencia previa en lenguajes de programacion.

Los resultados de estas dos iniciativas se vieron reflejadas en innovadoras soluciones
que desarrolladores creaban a partir de TJBot alrededor del mundo, haciendo uso de tecnologias
cognitivas en la nube. Mientras esto ocurria el proyecto dejo de ser actualizado por sus creadores
y paso a ser actualizado Unicamente por desarrolladores alrededor del mundo.
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Al ver las capacidades de TJBot y el alcance que este podria tener como un recurso

educativo, el area de RSC de la empresa en México tomd la iniciativa planteando la posibilidad
de integrar el proyecto a sus planes de Responsabilidad Social, de tal manera que pudiera ser un
apoyo al docente en el salon de clases y una forma innovadora de formar a los alumnos en
actividades relacionadas con las habilidades STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas, por sus siglas del inglés).

a)

b)

Para lograr esto existian tres grandes impedimentos a resolver: El proyecto tenia un
fuerte enfoque a desarrolladores experimentados.

Su comprension requeria de estar familiarizado con temas como sistemas operativos,
ventanas de comandos, comandos y lenguajes de programacion.

Proyecto desactualizado.

Los creadores no mantenian el proyecto con actualizaciones oficiales, por lo que su
funcionamiento dependia de la comunidad de desarrolladores.

Documentacion descentralizada y escasa.

No existia una guia clara para comenzar a trabajar con TJBot.

Con la poca documentacion existente, el equipo de RSC realizé pruebas iniciales con

TJBot en algunas demostraciones. En general, los resultados obtenidos arrojaron los siguientes

problemas:

a) El software y hardware fallaba de forma aleatoria, algunos componentes no funcionaban
en ninguna circunstancia y la carcasa resultaba fragil para el armado.

b) Instalacion susceptible a errores.

c) Poca documentacion para resolucion de problemas.

d) La conectividad con TJBot requeria de componentes externos al proyecto (mouse,
teclado, pantalla o proyector, cables de conexidn), lo que lo volvia un proceso mas lento
Yy COSt0sO0.

e) El proyecto no estaba apto para implementarse de forma masiva en instituciones

académicas del pais.

Las problematicas anteriores requerian de un perfil de ingeniero en computacion que por

medio de sus habilidades y conocimientos pudiera llevar el proyecto a un estado 6ptimo de
funcionamiento, tanto el software como hardware; dicho perfil no existia en el area, esto llevd
a mi integracion al equipo. Mis conocimientos en lenguajes de programacién y antecedentes en
Inteligencia Artificial permitirian concluir la integracion del proyecto a los planes del area de

RSC.
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Debido a las responsabilidades de los deméas miembros del equipo, todo lo relacionado
con el proyecto TJBot correria a cargo de mi responsabilidad: Plan de trabajo, solucién y
optimizacion del proyecto y generacion de documentacion. Mi gerente directo seria el
responsable de supervisar los resultados.

1.5 Objetivo

El objetivo del presente trabajo es la optimizacién y estructuracion de un proyecto de
cddigo abierto (en particular el proyecto “T.JJBot”’) como un apoyo tecnologico en la adquisicion
de habilidades STEM (Por sus siglas del inglés Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas).
Para llevar a cabo esto se plantearon los siguientes objetivos especificos:

a) Identificacion e investigacion de las fuentes de informacion relacionadas al proyecto.
b) Construccion, pruebas y correcciones del proyecto.

c) Estructuracion de un taller para su incorporacion en procesos educativos.

d) Documentacion de un manual de usuario y recursos adicionales.
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Capitulo 2:

Antecedentes y tecnologias del proyecto
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TJBot trabaja con una base sélida de tecnologias, las cuales en conjunto se traducen en un
poderoso proyecto multidisciplinario, flexible y de facil entendimiento. Para lograr tales
ventajas, es importante comprender el poder que traen consigo las tecnologias detras de TJBot,
entre los que se encuentra una nube de Inteligencia Artificial, software de codigo libre,
JavaScript, JSON y una comunidad de desarrolladores que han aportado forma y estructura al
proyecto actual.

2.1 La nube de la empresa

La empresa cuenta con una amplia gama de soluciones digitales que contribuyen al
desarrollo tecnoldgico de la sociedad y que son de facil acceso para desarrolladores a través de
la nube. La nube de la empresa integra méas de 190 servicios (hasta la fecha) accesibles a través
de internet que apoyan en la solucion de problematicas de diversa indole: Célculo, gestion de
redes, almacenamiento, bases de datos, internet de las cosas, Inteligencia Artificial entre otros;
ésta Ultima categoria es la que dara vida al proyecto TJBot.

Los servicios de Inteligencia Artificial que ofrece la empresa son provistos a través de
WIA, la cual utiliza computo cognitivo potenciado por Inteligencia Artificial, un tipo de
computo que busca imitar las capacidades cognitivas del cerebro humano tales como la
comprension del lenguaje natural, aprendizaje basado en grandes cantidades de datos tanto
estructurados como no estructurados, razonamiento, escuchar, observar o hablar.

Para facilitar el acceso a la tecnologia de WIA se cred una pagina web con cierto nombre
(la cual llamaré BX, para no mencionar a la empresa y respetar la confidencialidad de sus
productos ), una plataforma tipo PaaS (Plataforma como Servicio, por sus siglas del inglés).

Una PaasS es un tipo de entorno de desarrollo con base en la nube, contiene dentro de si
la infraestructura necesaria para soportar la tecnologia que ofrece, asi mismo cuenta con
middleware que permite la interconexion entre la infraestructura, el sistema operativo, los
servicios ofrecidos y las aplicaciones que sean creadas a partir de los servicios.

El que la nube de la empresa sea del tipo PaaS permite que los usuarios de cualquier
parte del mundo puedan conectar sus aplicaciones con los servicios de la empresa de forma
sencilla a través de credenciales de acceso; asi mismo cada uno de los servicios permite como
consultar la documentacion correspondiente y las instrucciones para ser implementados en
aplicaciones de cualquier tipo y en distintas plataformas tecnoldgicas. Otra caracteristica para
destacar es que el usuario solamente pagara lo que consuma de acuerdo con los planes de
consumo definidos para cada servicio.

En general los servicios ofrecidos a través de la nube cuentan con 3 planes de precios:
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a) Lite.

) Los servicios con un plan lite son de uso gratuito limitado a cierta cantidad de eventos o
tiempo por mes; cada mes los valores se reinician y se puede continuar usando hasta el limite
establecido. Este tipo de plan es recomendado para pruebas y proyectos pequefios que no seran
comercializados. Para el proyecto TJBot, este es el plan que utilizamos y es suficiente para hacer
funcionar al proyecto.

b) Estandar.
Conlleva una tarifa por monto de uso. Este plan es recomendado para productos

comerciales a pequefia y mediana escala.

c) Premium.
Estd pensado para un consumo empresarial, cuyo costo varia de acuerdo con las

necesidades del negocio.

A finales del afio 2017 se anuncio la fusion de la marca BX con una nueva marca,
evolucionando entonces en un proceso que finalizaria en los Gltimos meses del afio 2018. Hoy
en dia los procesos de migracion han concluido y la nueva liga de acceso a los servicios de
cambid con un nombre bajo una nueva marca, logo y diferentes actualizaciones sobre el acceso
a sus servicios.

Si bien son mas de 190 los servicios ofrecidos por esta plataforma, TJBot fue concebido
originalmente para utilizar 6 servicios:

a) Text to speech (Texto a habla).

b) Speech to text (Habla a texto).

c) Visual recognition (Reconocimiento visual).

d) Conversation. (Conversacién)

e) Tone analyzer (Anélisis de tonos).

f) Language translation. (Traduccion de lenguaje).

Para hacer uso de cualquiera de estos servicios en TJBot o cualquier otra aplicacién, los
pasos a seguir son sencillos y se enlistan a continuacion:
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1- Crear una cuenta en la pagina de la nube de la empresa.
2- Dirigirse al catalogo de servicios ofrecidos, alojado en la parte superior de la pantalla
(véase la figura 4).

Ca[élﬂgﬂ Documentos Soporte Gestionar v

Catélogo Q, Buscar en el catilogo...

odas las categorias Destacado

Zl_“?..:L‘.lr_ o °

Kubernetes Cluster

Desplegar aplicaciones seguras y con alta disponibilidad en

una experiencia Kubernetes nativa.

FEEDBACK

Figura 4: Vista del catalogo de la empresa

3- En el buscador colocar el nombre del servicio a utilizar y seleccionarlo.

4- Dar clic al boton “Crear”.

5- Dirigirse a la pestana “Credenciales de servicio” (véase la figura 5) y copiar la API Key
generada.

Miifiage L :7 je recursos
, ) Speech to Text-80
Iniciacién
Credenciales de servicio Grupo de Default  Ubicacion: Dallas Afadir
recursos: etiquetas
Plan
Conexiones Credenciales de servicio

Las credenciales se proporcionan en formato
JSON. El fragmento de codigo JSON lista
credenciales, como por ejemplo la clave y el

Mas informacion

secreto de la API, asi como la informacion de

conexion para el servicio.

Credenciales de servicio Nueva credencial @

Elementos por . | 1-1de1 1de1l
oo 10 v o 1v
pagina elementos paginas
D NOMBRE DE CLAVE FECHA DE CREACION ACCIONES
3 DE SEP. DE 2019 ver
110~ B . < = =
Auto-generated credenciales il

service credentials 11:13:44 AM

Figura 5: Pagina para visualizar credenciales del servicio Speech to Text

16


https://cloud.ibm.com/

La APl Key es una credencial de acceso que permitira a cualquier aplicacion, con el
cddigo de autenticacion correcto, invocar los servicios de la nube y hacer uso de ellos.

Este sistema de autenticacion es tan sencillo que permite la integracion de tecnologias
de diferentes tipos en cualquier dispositivo que cuente con capacidades de procesamiento y
conectividad a internet, por lo que se puede extrapolar esta tecnologia flexible a teléefonos
inteligentes, automaviles, computadores o tarjetas de desarrollo.

Gracias a esta compatibilidad es que TJBot puede invocar servicios de Inteligencia
Artificial ya que s6lo requiere de la clave de API para hacer uso de esta tecnologia.

2.2 TJBot

Con miras a acercar la tecnologia de WIA al publico en general, un grupo de
investigadores de Inteligencia Artificial de la empresa trabajaron en su centro de investigaciones
con sede en Nueva York (véase la figura 6), quienes presentaron a finales del afio 2016 un
proyecto que funcionaria como interfaz humano-maquinas entre los servicios de la WIA y
desarrolladores.

Figura 6: Centro de investigaciones de la empresa

El equipo de investigadores se centrd en crear un proyecto de cddigo abierto, esto
significa que la comunidad de desarrolladores tiene la posibilidad de explorar el cddigo fuente
y realizar modificaciones de software y hardware para extender las capacidades para las cuales
fue originalmente desarrollado.

El resultado fue un robot llamado TJBot, en honor el primer CEO de la empresa. TJBot
se define como un proyecto de codigo abierto que permite al usuario construir y programar a un
robot que cobra vida gracias a la Inteligencia Artificial, integra algunos componentes
electronicos que son controlados por una tarjeta de desarrollo RPI (RPI).

La conectividad de la tarjeta Raspberry P1 (RPI) a internet permite realizar conexiones
con WIA através de la nube, lo que le otorga habilidades como sostener conversaciones con las
personas, realizar reconocimiento visual o entender sentimientos.
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Estas actividades son so6lo algunos ejemplos ya que la realidad es que el proyecto esta
enfocado a que el usuario programe sus propias actividades. El hecho de que este proyecto sea
de codigo abierto permite modificar su funcionamiento de manera que es posible instalar
cualquier cantidad de recursos (software y hardware). El robot (véase la figura 7) esta hecho
para ser usado como proposito general para desarrolladores, pero si el usuario final lo dispone
puede programarlo para resolver necesidades especificas.

Figura 7: Proyecto TJBot

Los componentes de hardware de TJBot son los siguientes:

a) 1 estructura de TJBot (Impresion 3D o carton).

b) 1 tarjeta de desarrollo RPI 3 6 modelos similares.

¢) 1 memoria microSD.

d) 6 cables jumper (3 hembra-hembra y 3 hembra-macho).
e) 1 foco Led.

f) 1 servomotor.

g) 1 bocina USB.

h) 1 micr6fono USB.

i) 1camara RPIv2 06 v3.

j) 1 fuente de alimentacion de 5 volts.

El control de estos componentes esta definido en el codigo fuente de TJBot escrito en
lenguaje de programacion JavaScript, apoyandose en el uso del framework NodeJS.

JavaScript es un lenguaje de programaciéon mayormente utilizado para desarrollar la
parte visual de una aplicacion web (frontend), pero que por medio de NodelS (framework para
el lado del servidor) se construye codigo backend para la l6gica. Asi los inventores construyeron
la libreria de funciones que abstrae la comunicacion entre el usuario y el robot. Finalmente la
libreria fue alojada en Github en noviembre de 2016 para un acceso libre y gratuito.

18



Esto consolida el primer acercamiento de TJBot la comunidad, pero el nivel de
complejidad es elevado pues aun requiere de experiencia en el manejo de JavaScript y en la
ventana de comandos del sistema operativo.

2.3 Node-RED.

Node-RED (véase la figura 8) es una interfaz de programacion basada en bloques
(Ilamados nodos) interconectados que permiten crear soluciones robustas integrando toda clase
de servicios y tecnologias, todo al alcance de usuarios sin experiencia técnica previa.

S

Node-RED

Figura 8: Logo de Node-RED

Este sistema nace como una manera de facilitar la interconexion entre hardware y
software. El sistema es presentado como un proyecto de codigo libre que ademas de la sencillez
de su uso facilita la integracion de APIs de terceros. Gracias a esto, Node-RED funciona como
interfaz donde el usuario final no necesitard conocimientos previos de programacién para poder
realizar programas que interactlen directamente con los componentes del robot.
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(info)

Figura 9: Interfaz de programacion de Node-RED

La interfaz (véase la figura 9) se integra principalmente de los siguientes componentes:

a) Una paleta de nodos que se encuentran del lado izquierdo.

b) Un espacio de trabajo donde los flujos son construidos.

c) Una ventana de informacion que describe el funcionamiento del nodo seleccionado.

d) Una ventana de depuracion que muestra informacion relevante durante el
funcionamiento de los flujos.

e) Un boton de despliegue que guardara los cambios realizados en el espacio de trabajo.

El eje central del programa son los nodos (véase la figura 10), donde cada nodo existente
en el programa es un pequefio médulo preprogramado que requiere de configuraciones minimas
para su funcionamiento; y en su conjunto definiran el alcance de los programas creados.
Ademas, los nodos de Node-RED pueden ser contribuidos por la comunidad de desarrolladores,
lo que ha permitido que la libreria de nodos crezca con nuevos servicios de terceros.

timestamp = —

Figura 10: Nodo inject que transmite la hora y fecha actual

La interconexion de los nodos cumple un rol importante en Node-RED ya que cada nodo
recibe un mensaje del nodo anterior. La informacion contenida en este mensaje le puede ser de
utilidad al nodo siguiente para llevar a cabo su labor. Cuando este ultimo nodo culmina su
proceso puede modificar la informacion del mensaje y nuevamente transmitirlo al siguiente
nodo. A esta interconexion de nodos se le llama flujo (véase la figura 11).
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o o]
timestamp ———  msg payload

Figura 11: Flujo ejemplo que realiza el debug de un mensaje

Los mensajes que se envian a través del flujo se encuentran en un formato llamado JSON
(JavaScript Object Notation), un formato de texto simplificado que consta de una estructura del
tipo “Llave — Valor” que permite a los programas acceder facilmente a la informacion que
contienen. JSON puede ser utilizado como medio de transmision de informacién por una gran
variedad de lenguajes de programacion y en general la manera de acceder a estos datos suele ser
similar.

(132

El operador punto “.” generalmente permite a los lenguajes de programacion acceder a
los datos. El siguiente ejemplo de un mensaje JSON permitira ejemplificar el acceso a los datos
contenidos por medio de JavaScript.

Supongamos que tenemos un mensaje JSON (véase la figura 12) contenido en una
variable de datos llamada “msg” con la siguiente estructura:

msg = {
“Nombre”: “Sara”,
“Edad™ 25,
“msg 1d": 1234

Figura 12: Ejemplo de un mensaje JSON

Podemos acceder al dato contenido en la llave “Edad” escribiendo la instruccion
“msg.Edad” en un programa. De la misma manera, si escribimos “msg. Nombre” obtendremos
el valor de la llave “Nombre”. Los nodos de Node-RED acceden a la informacion contenida en
estos mensajes en formato JSON con esta operacidn punto, lo que les permite hacerse de datos
que otros nodos han generado para realizar sus propias operaciones y alojar en el mensaje nueva
informacion.

Gracias a esta poderosa caracteristica es que los nodos pueden trabajar con tecnologias
tan distintas, haciendo uso de un medio de comunicacién comin que todos comprenden.
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2.4 Nodos TJBot.

En junio de 2017, a tan solo unos meses después de la liberacion del codigo fuente de
TJBot, un técnico especialista en innovaciones de la empresa disefid una interconexion entre
TJBot y Node-RED, creando los nodos de TJBot.

Node-RED integra la posibilidad de afiadir nuevos nodos por medio de un buscador
integrado que utiliza como fuente la pagina https:/flows.nodered.org, un repositorio
colaborativo que ofrece nodos de todos tipos. Como alternativa al buscador, los nodos pueden
ser agregados ademas por la ventana de comandos; esto resulta atil para aquellos nodos que no
se encuentran en el repositorio.

El inventor codifico nodos de TJBot que funcionan como una interfaz para el usuario
entre el codigo fuente creado por el equipo de investigacion de la empresa y Node-RED,
permitiendo a usuarios sin experiencia en programacion manipular al robot. Estos nodos
(excepto los dedicados a activar el servomotor y el led) realizan una conexion con la nube de la
empresa, envian la informacion al servicio que estan utilizando, reciben la informacion de
vuelta, la ejecutan y la transmiten al siguiente nodo.

Para que los nodos creados por el empleado de la empresa anteriormente mencionado
estén disponibles en la interfaz de Node-RED, es necesario instalarlos por medio de la ventana
de comandos, descargandolos desde un repositorio en Github. Los nodos de TJBot se encuentran
alojados en el repositorio https://github.com/JeanCarl/Node-RED-contrib-tjbot y su
documentacion describe que los nodos hacen uso de los siguientes servicios de WIA:

1- Text to speech (Texto a habla).

2- Speech to text (Habla a texto).

3- Visual Recognition (Reconocimiento visual).
4- Tone Analyzer (Analizador de tonos).

5- Language translator (Traduccion de lenguaje).
6- Conversation (Conversacion).
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Los nodos en el repositorio son los siguientes (vease la figura 13):

#) converse = spoak

8 listen .48 analyze tone

™ see & translate
shine wave

Figura 13: Nodos TJBot del repositorio Github

La funcion que cumple cada uno de ellos se describe a continuacién:

Converse: Utiliza el servicio Conversation de WIA, para entablar conversaciones con el
robot.

Listen: Utiliza el servicio Speech to Text para escuchar transformar la voz a texto. Hace
uso del micréfono.

See: Utiliza el servicio Visual Recognition para analizar imagenes obtenidas por medio
de la camara de la RPI. Tiene 3 modos de funcionamiento: Obtencion de texto basado
en imagen, analisis de imagenes y toma de fotografias.

Shine: Interactta con el led del robot.

Speak: Utiliza el servicio Text to Speech para tomar texto y sintetizar voz humana que
lo hable. Hace uso de la bocina para mostrar sonido.

Analyze tone: Gracias al servicio que lleva el mismo nombre, toma el texto y analiza los
tonos en él tales como alegria, tristeza o ira.

Translate: El servicio Language Translator permitira habilitar el funcionamiento
mediante 3 modos de uso: Identificar si un lenguaje puede ser traducido mediante el
servicio, identificar alguno de los 62 lenguajes que WIA conoce y traducir un lenguaje
entre mas de 20 lenguajes distintos.

Wave: Activa el servomotor para hacer distintos movimientos.
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Capitulo 3:

Resolucion de la problematica
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Para abordar el problema fue requisito indispensable, ademéas de la investigacion,
construir mi primer TJBot. Al experimentar en mis propias manos el armado y la preparacién
del software pude analizar su funcionamiento y obtener los puntos clave de mejora.

Cuando me integre al equipo de RSC el equipo contaba con un kit TJBot completo,
desarmado en sus componentes internos, pero no se contaba con informacion concisa acerca de
su armado o sus bases de funcionamiento, asi que la informacion para comenzar se encontraba
alojada en internet y en los conocimientos propios de la ingenieria en computacion.

Tracé un plan de trabajo, que desde un punto de vista general, resulta en tres etapas que
debian ser exploradas y resueltas:

1- Ensamble de los componentes fisicos.
Todo lo relacionado al armado del robot y el correcto funcionamiento de las
interconexiones entre los componentes del hardware.

2- Componentes de software.
Esto se refiere a todo lo relacionado a la inicializacion del sistema, instalacion del
Sistema Operativo, de las librerias de TJBot, habilitacion de Node-RED, compatibilidad
con hardware y correcto funcionamiento de los componentes integrados.

3- Estructuracion de un taller y generacion de recursos auxiliares.
Son aquellos aspectos que permiten la implementacién de un taller por parte de un
voluntario o un profesor. Considera la creacion de recursos de apoyo tales como
manuales, presentaciones o recursos web para el correcto flujo de un taller.

Antes de indagar en la bdsqueda de puntos de mejora me tomé un tiempo de
investigacion para explorar las bases del funcionamiento de TJBot, los cuales son los temas
desarrollados en los antecedentes de este trabajo.

3.1 Componentes fisicos del kit TJBot.

TJBot cuenta con 10 componentes (véase la figura 14) de hardware facilmente
localizables en el mercado y una carcasa que conforma la estructura del robot. Este Gltimo
elemento debe fabricarse 0 mandarse a hacer por corte laser o una impresora 3D basado en unos
archivos de disefio.
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Resolucion de la problematica

Figura 14: Componentes del kit TIBot

Los componentes de TJBot son (véase la Tabla 1):

Tabla 1: Componentes de TJBot

Nombre Cantidad
Mini micr6fono USB. 1
Bocina USB
Tarjeta de desarrollo RPI 3.
Modulo de camara para RPI.
Cables jumper macho-hembra.
Cables jumper hembra-hembra.
Servomotor.
Led multicolor Adafruit.
Memoria SD de 16 GB con NOOBS preinstalado.
Estructura de cartdn cortado en laser de TJBot.
Fuente de alimentacion 5V 3000mA.

N e e NI R

Las instrucciones iniciar con el armado se encuentran en YouTube en un video llamado TJBot
assembly (https://youtu.be/bLt3Cf2Ui30); en él se describe la manera en que el carton se dobla
y como los componentes se introducen en el carton doblado (véase la figura 15).
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Figura 15: Estructura armada de TJBot

Siguiendo estas instrucciones el proceso de armado me llevaba aproximadamente 45
minutos. El video me permitio construir al robot en su mayoria, pero no es claro con algunas
instrucciones sobre cémo llevar a cabo las conexiones entre el led, el servomotor, la cdmara y
la memoria SD; si bien algunas pueden ser intuitivas, muchos usuarios podrian requerir
instrucciones mas puntuales para una construccion mas fluida.

El area de RSC de la empresa contaba ademas con una carcasa de impresion 3D de TJBot
(véase la figura 16) cuyo armado es similar al cartén, con la diferencia de que la impresion 3D
ahorra pasos pues algunas piezas ya se encuentran listas para el ensamble, debido a que no se
requieren dobleces por ser impresion 3D. Para el armado es sélo cuestion de ensamblar las
piezas y los componentes electronicos entre si. EI armado me tomd alrededor de 30 minutos.

Bottom Retainer

NG ¥

Figura 16: Estructura de impresion 3D de TJBot
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Tras explorar en internet encontré un diagrama (véase la figura 17) que muestra las
conexiones fisicas entre el led, servomotor y la tarjeta, que a traves de los colores mostrados en
el diagrama se convierten en conexiones sencillas de realizar. Se utilizan 6 cables jumper: 3 del
tipo hembra-hembra y otros 3 del tipo hembra-macho.

LADO PLANOD

Figura 17: Diagrama de conexiones entre componentes

En el diagrama anterior se muestra un ejemplo de la tarjeta de desarrollo RPI, la cual
cuenta del lado derecho con pines disponibles para realizar conexiones fisicas con cualquier
componente. En el caso de TJBot se utilizan 6 de estos pines para conectar el led y el servomotor,
sin embargo, vale la pena mencionar que la tarjeta puede controlar éste y muchos otros
dispositivos a través de los pines y que tal funcionamiento dependera de la programacion que el
usuario genere a través del sistema.

Lo siguiente es colocar la memoria SD (véase la figura 18) dentro de la bandeja metélica
que se encuentra en la parte posterior de la RPI. Esta es una memoria de 16 GB clase 10 y vienen
pregrabadas con un sistema de inicio llamado NOOBS (New Out Of Box software), sistema que
permite llevar a cabo una instalacion limpia de algun sistema operativo en una RPI.

Figura 18: Tarjeta de memoria SD
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En este punto descubri que para comenzar a trabajar con cualquier RPI se aconseja
comenzar con una memoria pregrabada con NOOBS. Si un usuario tiene una memoria que no
estd pregrabada puede descargar este software a través de la pagina de internet oficial de
Raspberry Pl y grabarlo en la memoria.

Finalmente, los Gltimos componentes que fueron conectados fueron el micréfono y la
bocina (véase la figura 19). Estos componentes se conectan en cualquiera de los puertos USB
de la tarjeta.

Figura 20: TJBot completamente construido

El armado fue realizado ademas por cuatro personas mas, sin experiencia en temas de
electronica o robdtica, haciendo uso de las instrucciones que recabé por internet; esto permitio
tener mas de un punto de vista de las imperfecciones y complicaciones de que alguien sin
experiencia podria tener al momento de construir completamente el robot.

En promedio los participantes tardaron una hora y media construyendo a TJBot con la
carcasa de carton, mientras que para construir el kit con la carcasa 3D tardaron poco menos de
una hora. Sus comentarios respecto a los puntos de mejora coincidieron en que fue més sencillo
armar el kit con impresion 3D y que tener una guia que concentrara la informacion referente al
armado del kit les permitiria ensamblarlo mas rapidamente.
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3.2 Problematicas y soluciones: Componentes fisicos.

En cuanto a las probleméticas encontradas en los componentes fisicos de TJBot encontré
la necesidad de contar con una carcasa que pudiera facilitar el armado sin aumentar los costos
del material, asi como que el material fuera facil de manipular y construir por cualquier usuario.
Con esto en mente conclui que la solucion implicaria la creacion de un material nuevo para la
construccion del robot.

3.2.1 Carcasa.

Los archivos de disefio para la carcasa de carton (véase la figura 21) cuentan con un total
de 15 piezas. Su armado consiste en doblar las piezas para dar la forma poco a poco de la
estructura del robot.

El doblar las piezas del disefio trae como consecuencia la debilidad mas importante ya
que particularmente las de las piernas, los pies y el brazo del robot se dafiaban accidentalmente,
requiriendo cinta adhesiva o0 pegamento para conservar su forma requerida.

Aunado a esto, si el material se utilizaba con un nimero mas grande de participantes
durante un taller, las consecuencias eran ademas:

a) Alta fragilidad del material.

b) Poca durabilidad de la carcasa a mediano y largo plazo.

c) Lanecesidad de materiales extra como cinta adhesiva o pegamento.
d) Aumenta la cantidad de tiempo empleado en el armado.

Figura 21: Estructura de TJBot de carton
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Como alternativa al material de carton se encuentra también la estructura en impresion 3D,
cuyos planos se encuentran alojados en internet.

La siguiente tabla (véase la Tabla 2) describe las caracteristicas mas importantes de los
dos materiales.

Tabla 2: Comparativa de materiales de carcasa

Material Carton Impresion 3D

Armado Doblado y ensamblado de Ensamblado de piezas
piezas

¢Requiere material extra? Si (Pegamento, cinta) No

Tiempo de produccion por carcasa en 10 - 20 minutos 24 horas.

maquiladora o impresion.

A su vez, el costo del material en impresién 3D es poco mas de tres veces mas costoso
respecto al de cartén.

Comparando las ventajas entre ambos materiales era necesario encontrar un material que
contara con un precio accesible, consistente en un simple ensamblado de piezas, que no
requiriera de materiales adicionales en su armado y cuya produccion tomara el menor tiempo
posible.

En conversaciones con nuestro proveedor de recursos y materiales, encontré dos
alternativas de materiales que cumplian con lo requerido: Acrilico y MDF (Tablero de fibra de
mediana densidad, por sus siglas en inglés). Para cualquiera de los dos materiales seria necesario
el redisefio de las piezas que requerian de dobleces, de tal manera que fueran piezas
bidimensionales ensamblables para dar la forma tridimensional.

El proveedor accedi6 a realizar un redisefio del material con mi supervision y guia, con
lo que comenzaron las pruebas y ajustes necesarios para el correcto ensamble de piezas,
consiguiendo un primer acercamiento al nuevo disefio realizado sobre MDF (véase la figura 22).
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Figura 22: Prototipo 2D con anotaciones

Tras analizar el primer prototipo fueron sugeridos algunos ajustes: Numeracion de cada
una de las piezas, afiadir flechas en algunas de ellas para orientar un sentido de armado y el
ajuste de algunas medidas de ensamble.

Concluido el proceso obtuvimos propuestas de dos materiales diferentes cuyas medidas
cumplian exactamente con lo esperado para un armado ideal. Las siguientes son las
caracteristicas obtenidas de dichos materiales (véase la Tabla 3):

Tabla 3: Comparativa de materiales alternos propuestos

Material MDF Acrilico
Armado Ensamblado de piezas Ensamblado de piezas
¢Requiere material extra? | No No
Tiempo de produccién por | 20 minutos 20 minutos
pieza.

El precio del material también se vio optimizado. El material en MDF termind con una
disminucion del 31.6% de su precio respecto del precio de la impresion 3D, mientras que el
acrilico con un 46% menos en costo respecto al material en 3D.
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La nueva carcasa (véase la figura 23) es la siguiente.

Figura 23: Piezas en MDF de piernas y cabeza del robot

Se logré la optimizacion de tiempo de ensamble, de produccidn y de costo de produccion
para la carcasa, el principal problema a resolver para la parte de componentes fisicos.

Este nuevo material es duradero, resiste golpes sin doblarse y puede ser armado varias
veces sin sufrir deformaciones; el material cuenta con una numeracién de piezas que guiaran a
su armado y cuenta ademas con orificios auxiliares en algunas de sus piezas para que los cables
del circuito puedan ser introducidos con facilidad.

El nuevo disefio requiere instrucciones distintas a las de los otros dos materiales ya que
las piezas se deben ensamblar, por lo que creé un video (https://youtu.be/Yee2ylksP4U)
disponible en linea que narra paso a paso las piezas a ensamblar y las conexiones de los
componentes electronicos para finalizar con el armado completo del robot (véase la figura 24).
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Figura 24: TJBot con material MDF construido

La prueba final de que el armado fue adecuado fue conectarlo a la corriente eléctrica: al
momento de hacerlo, la tarjeta encendid dos luces indicativas de corriente eléctrica y lectura de
memoria SD, indicando el correcto funcionamiento de la tarjeta. Asi mismo, la luz led enciende
y el motor emite un ligero ruido indicando que la conexion fue exitosa.

3.3 Componentes de Software.

El sistema operativo con el que el proyecto trabaja es un derivado de Linux y Debian
Ilamado Raspbian, un sistema operativo que ha sido adaptado a la arquitectura de la RPI; este
sistema operativo cuenta con interfaz grafica desde la cual se pueden acceder a todos los ajustes
necesarios para realizar una configuracion adecuada, ademas de contar con un acceso rapido a
la ventana de comandos, donde tuve que realizar gran parte de las configuraciones necesarias.

Sin embargo, Raspbian no se encuentra por defecto en la memoria SD del Kit, por lo que
hay que proceder con una instalacion manual del sistema operativo. Para poder comenzar con
la instalacién se deben conectar los siguientes componentes a la tarjeta: Teclado, mouse, cable
ethernet, cable HDMI al televisor, cable de corriente y tarjeta microSD con NOOBS
preinstalado.

De acuerdo con la pagina de TJBot creada por el equipo de investigacion de la empresa,
la instalacion del proyecto se lleva a cabo en 3 pasos generales:

1- Instalacion del sistema operativo.
2- Actualizacién de Node-RED.
3- Instalacion del proyecto TJBot en Node-RED.
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En primer lugar, se conectan los siguientes componentes a la RPI (véase la figura 25):

1- Tarjeta microSD.

2- Cable HDMI conectado a un televisor.

3- Cable LAN Ethernet con conectividad a internet.
4- Teclado USB.

5- Mouse USB.

6- Cable de corriente eléctrica.

E) Cable LAN
Internet

D) Cable HDMIa '
proyectoro
monitor %U ’

F) Cable de
corriente

Figura 25: Conexiones iniciales en la RPI

Lo ultimo en conectarse es el cable de corriente, pues tras alimentar de corriente eléctrica
a la tarjeta se muestra en el televisor un menud de instalacion, por medio del cual es posible
instalar algunas opciones de sistemas operativos, entre ellos el sistema operativo Raspbian. Este
proceso puede demorar hasta 30 minutos y el internet es opcional ya que NOOBS integra
Raspbian cuando es descargado en la memoria.

La siguiente imagen (véase la figura 26) muestra las opciones de sistemas operativos de
NOOBS al proveer de corriente eléctrica a la Raspberry.
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NOOBS v2.2 - Built: Feb 202017

/ I € -3

Install (i)  Edit config (e)  Wifi networks (w)  Online help (h)  Exit (Esc)

% () Raspbian [RECOMMENDED] LI
A port of Debian jessie for the Raspberry Pi (full desktop wversion) &

O & LibreELEC RPi2 L
LibreELEC is a fast and user-friendly Kodi Entertainment Center distribu#ﬁn_

Y

0 - Raspbian Lite L
A port of Deblan jessie for the Raspberry Pi (minimal version) &

O Lakka_RPi2 -
The DIY retro emulation console

»

0 == Data Partition L.
Adds an empty 512MB extd format partition to the partition layout. #
»

0 OSMC_Pi2 L
A fast and feature filled open source media center
0. recalbox05-rpi3 AL E
— Disk space

Needed: 3970 MB
Available: 7416 MB

Language (I): [EiEEninsh (UK} |V] Keyboard (9):

Figura 26: Listado de Sistemas Operativos disponibles en la configuracion inicial

Cuando el proceso de instalacion del sistema operativo concluye la tarjeta se reinicia y
muestra la interfaz grafica de Raspbian (véase la figura 27). Como todo sistema operativo debe
haber una autenticacion inicial, en este caso la autenticacion se lleva a cabo de forma automatica
por medio del usuario nombrado “pi”, cuya contrasefia por default es “raspberry”.

& O O (@i

= g

[ vecomewRapbmym - x

Figura 27: Interfaz gréfica del Sistema Operativo
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Con ayuda del mouse y el teclado se realiza el cambio de contrasefia del usuario por
medio de la interfaz, usando el menl correspondiente en la esquina superior izquierda, en las
opciones de configuracion de seguridad. A continuacion, por medio de un navegador web se
accede a la direccion web https://nodered.org y en la pdgina se busca un comando especifico
que actualiza el programa Node-RED.

El comando se debera introducir a la ventana de comandos de la RPI (véase la figura
27), dicha ventana de comandos puede ser abierta dando click al icono de terminal que se
muestra en la parte superior de la interfaz.

Figura 28: icono de terminal

Una vez abierta la ventana de comandos se debia introducir el siguiente comando que
nos sirve para actualizar Node-RED en el sistema:

bash < (curl -sL https://raw.githubusercontent.com/node-red/linux-
installers/master/deb/update-nodejs-and-nodered)

El comando anterior obtiene de la URL a la que hace referencia un cédigo en lenguaje consola,
por medio del simbolo “menor gue” (el cual funciona como un redireccionamiento del
resultado) y que serd ejecutado realizando los siguientes cambios al sistema de forma
automatica.

a) Elimina versiones antiguas de NodeJS, Node-RED.

b) Instala globalmente ambos sistemas en su version actualizada.

c) Limpia el caché.

d) Instala localmente algunos nodos que por default Node-RED contiene.

Durante la ejecucion se muestra en pantalla el procedimiento de actualizacion que
demora alrededor de 20 minutos, una vez concluida la actualizacién se recomienda reiniciar la
RPI. En este punto concluye la actualizacion de Node-RED.

Finalmente, para llevar a cabo la instalacion del proyecto TJBot, basta con mencionar de
forma general que se utilizan 13 comandos en la ventana de comandos, dos ediciones de archivos
por medio del editor de archivos Nano y se accede un repositorio Github para la descarga de
archivos auxiliares para el proceso.
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Los pasos mas importantes del proceso anterior se describen a continuacion:

a) Instalacion de nodos locales de TJBot para Node-RED usando el repositorio de Github
del empleado:

git clone https://github.com/JeanCarl/Node-RED-contrib-tjbot

En este paso estamos obteniendo de un repositorio en Github los nodos especificos de
TJBot para que estén disponibles en nuestra interfaz de programacion, estamos alojando estos
archivos en una carpeta creada por el usuario.

b) Configuracién del servicio Node-RED para ejecutarse con permisos de super usuario
root.

Recordemos que la autenticacion en la interfaz se hace de forma automatica con el
usuario pi y esto es algo que no hemos cambiado, por lo que los comandos que estamos
ejecutando son realizados a nombre de dicho usuario.

Por lo anterior el sistema trabaja por default con permisos del usuario pi, los cuales son
limitados a comparacion de un usuario administrador como lo es root. En este paso se asigna a
root como usuario duefio del servicio, otorgando privilegios que le permitiran al sistema instalar
nuevos nodos y administrar recursos del sistema, entre otros.

c) Modificacion de parametros de Node-RED para nuevos nodos agregados por medio de
la ventana de comandos.

Cuando se instalan nodos ajenos a Node-RED por medio de la ventana de comandos es
conveniente almacenarlos en una ruta conocida por el usuario, por lo que modificamos algunos
parametros de Node-RED indicandole dénde se encuentran los nodos de TJBot que acabamos
de instalar.

Tras realizar estos pasos, reiniciamos la tarjeta RPI y la instalacién concluye,
permitiendo abrir Node-RED haciendo uso de la ventana de comandos para iniciar el servicio.
A continuacion se muestra el procedimiento correcto.

1- Abrir la ventana de comandos.
2- Introducir el comando node-red-start.
3- Observar la ventana de informacion para obtener la direccion IP de TJBot.
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&P Node-RED console = O X

Figura 29: Resultado de iniciar el servicio de Node-RED

La imagen anterior (véase la figura 29) muestra informacion relativa a el servicio de
Node-RED inicidndose, la informacion contenida puede mostrar errores de instalacion y
ejecucion sobre la marcha de lo programado en la interfaz, e inicialmente sirve para obtener la
direccion que hay que colocar en el navegador; ésta es la direccién IP del robot junto con el
namero de puerto, que en el caso del proyecto es el puerto 1880 (véase la figura 30).

& Node-RED : 192

& C (D 192168.11.2

Figura 30: Ejemplo de la direccion IP con nimero de puerto

Con esta direccion podremos abrir el navegador de internet de TJBot, introducir la
direccion proporcionada y acceder a la interfaz grafica de programacion, donde se puede
comprobar que la instalacion de los nodos de TJBot ha sido exitosa y se encuentran disponibles

3.4 Compatibilidad de los componentes instalados.

La instalacion del sistema concluyo sin impedimentos y aunque existian muchos puntos
de mejora que identifiqué durante el proceso que debian ser atendidos, decidi continuar
comprobando el correcto funcionado de lo recién instalado.
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Para poder realizar estas comprobaciones es necesario configurar inicialmente a un Bot,
un elemento representativo de TJBot que guarda dentro de si configuraciones como el idiomay
las contrasefias de los servicios de la empresa.

Para lograr esto necesitaremos tener creada una cuenta en la nube de la empresa, obtener
las credenciales de los servicios de Inteligencia Artificial de WIA, configurar a un Bot y
programar las actividades basicas para las cuales TJBot fue disefiado. A continuacidn se muestra
el procedimiento.

3.4.1 Creacidn de una cuentay servicios en la nube de la
empresa.

La informacion del proyecto en Github hace referencia a cierta pagina de la nube de la
empresa para obtener una cuenta, sin embargo la direccion no estaba disponible. A finales del
afio 2018 ocurrié una actualizacion en la nube de la empresa y una migracién de sus servicios a
una nueva direccién, por lo que cualquier asunto referente a los servicios de la nube de la
empresa deben ser atendidos en la nueva liga.

En esta direccion es visible un botdn para crear una nueva cuenta o iniciar sesion, creé una nueva
cuenta para llegar al panel de control de la pagina. Esta pagina (véase la figura 31) da un
panorama del estatus actual de los servicios que se hayan contratado con informacion relevante,
como su uso Y el gasto que se ha hecho de ellos, el estatus de la nube por regiones y botones de
facil acceso a otras secciones de la nube.

Panel de control s m

Resumen de recursos Mantenimiento planificado Estado de la ublcacion

1@ Préximo suceso: lun., 20 de may. de 2019
6:00

Préximamente

o 0 00

FEEDBACK

Aplicaciones Casos de soporte Uso
Total estimado

No hay suficiente Est
precisi

Figura 31: Panel de control de la nube de la empresa
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En la parte superior de la pantalla hay un botén llamado catalogo, el cual lista los
servicios disponibles gque se ofrecen en la plataforma desde la cual es posible contratar los

servicios que TJBot requiere.

Catalogo

Ofertas destacadas

Calculo
H LT de ¢
o # &
2o Wikiokoacdniade @

Figura 32: Catélogo de la nube de la empresa

En la vista del catdlogo (véase la figura 32), al hacer clic a cualquier servicio que se
desee contratar se despliega una descripcion general del servicio, documentacién y planes de
contratacion, asi como un botén que permite la creacion del servicio en si.

Tone Analyzer

Nombre del servicio:
Tona Analyzer-5(
Selecclone una regién/ubicacion de Seleccione un grupo de recursos: @

despliegue:
Default

Dallas

Etiquotas: )

Caracteristicas

« Evaluacidn de tono general

Figura 33: Ventana de creacion del servicio Tone Analyzer
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Basta con dar click al boton de crear (véase la figura 33 )para que el servicio se habilite
en nuestra cuenta. Finalmente en la vista siguiente habra una seccion llamada “Manage”, que al
dar click en ella mostrara la clave de API (véase la figura 34).

Manage

Iniciacion

Credenciales de servicio
Plan

Conexiones

Lista de recursos

. .0.06% | 499.72 Minute
(5) Speech to Text-s| used available

. _Detalles
Grupo de Default Ub\cameWa_ﬁT'l’ae Afiadir
recursos: etiquetas

Iniciese con el servicio.

Guia de aprendizaje de inicio Referencia de API

Plan: Lite Actualizar

Credenciales Descarga_\i Mostrar credenciales &

Clave de API:

Figura 34: Vista "Manage™ para obtener una clave de API

Como se menciond en los antecedentes, es necesario obtener la clave de API de seis

servicios de la nube para que TJBot haga uso de la Inteligencia Artificial de WIA.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Text to speech (Texto a habla).

Speech to text (Habla a texto).

Visual Recognition (Reconocimiento visual).
Tone Analyzer (Analizador de tonos).
Language translator (Traduccion de lenguaje).
Conversation (Conversacion).

3.4.2 Configuracion de un Bot en Node-RED.

La configuracion bésica de TJBot en la interfaz se realiza configurando un primer Bot.

Un Bot es una abstraccion del codigo fuente de TJBot creado por el equipo de investigacion de
la empresa, en el cual se habilitan los parametros obligatorios para el correcto funcionamiento
del sistema:

a)
b)
c)
d)
e)

Género del robot.
Lenguaje de habla y escucha.

Componentes conectados a la RPI.
Nombre del Bot.
Credenciales de los servicios de la nube.
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Para configurar un Bot es importante tener a la mano el nombre de los servicios creados
y las credenciales de API generadas y con éstas conectarse a la interfaz de programacion de
Node-RED en TJBot. Dentro de la interfaz se arrastra un nodo de la categoria TJBot al espacio
de trabajo y se da doble click para configurarlo.

La primera opcion de configuracion indica la seleccion de un Bot (véase la figura 35),
en caso de no existir puede crearse uno (0 modificar uno ya existente) dando click al icono de
l4piz, como se muestra en la siguiente imagen.

Dane

v node properties

& Bat Add new gbot-config v

W Name

Figura 35: Opcion Bot en el mena de configuracion

& Gender: Male v
B Speak Spanish (Latin American diale ~
T Listen: Spanish ~
O Has Servo LED Camera

Microphone Speaker
% Name
Tone Analyzer (1
@, API Key:
Conversation (&
@ API Key:

% Workspace
ID:

Language Translator ('
@, API Key:
Text to Speech ('

2, API Key:
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Figura 36: Menu de configuracion de un Bot

La configuracion de pardmetros y servicios del Bot (véase la figura 36) permiten al robot
realizar las siguientes actividades:

a) Manipular el LED

b) Manipular el servomotor.

c) Hablar.

d) Traducir.

e) Observar.

f) Escuchar.

Realicé la programacion de cada una de las actividades, generando las interconexiones
entre los nodos necesarios e implementando la configuracion necesaria en cada uno de ellos. El
resultado de los flujos generados (véase la Tabla 4) se muestra a continuacion.

Tabla 4: Flujos basicos implementados en Node-RED

Nombre de la Flujo programado
actividad

Mover el brazo

Hablar

Traducir

Observar

Escuchar

@ stopped
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La ejecucion de cada uno de los flujos trajo diversos resultados, desde satisfactorios
hasta fallidos como se muestra a continuacion (véase la Tabla 5).

Tabla 5: Resultado de pruebas realizadas a los flujos basicos

Actividad Resultado Exito
Manipular LED El led cambia de color. Si
Manipular servomotor | El brazo se mueve. Si
Hablar El robot habla. No (Falla aleatoriamente)
Traducir Nada ocurre. No
Observar Nada ocurre. No
Escuchar Nada ocurre. No

Los resultados obtenidos de las primeras tres pruebas de la tabla 5 sugerian el correcto
funcionamiento del led, servomotor y de la bocina. En el caso de la actividad donde TJBot habla
se comprobo que la autenticacion por medio de la llave de APl y la conectividad con la nube
fue correcta, pero existia un fallo aleatorio donde el sonido en ocasiones funcionaba y en otras
ocasiones no.

Por otro lado, las actividades de traducir, observar y escuchar no mostraron resultados
en la ventana debug, ni algun cuadro informativo que revelara algan tipo de error, por lo que era
importante indagar dentro del codigo fuente de TJBot haciendo uso de la ventana de comandos
para identificar la raiz del problema.

3.5 Problematicas y soluciones: Componentes de Software.

Para llevar al proyecto a un nivel 6ptimo de funcionalidad y éste pudiera ser replicado
con fiabilidad, era necesario que sus componentes funcionaran individualmente y en conjunto,
por lo que era indispensable que los nodos TJBot funcionaran adecuadamente.

Lograr esto desde un enfoque de Software involucré abordar dos problemaéticas:

a) Optimizar el proceso de instalacion de TJBot.
Esto deberia reducir el tiempo de instalacion, reducir el riesgo que involucra que el

usuario inexperto introduzca comandos de forma errénea, reducir el tiempo de instalacion y
llevar a cabo una instalacion lo méas limpia posible.
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b) Lograr la compatibilidad de los componentes de software.
Que los flujos programados fallen de forma esporadica es inadmisible, era necesario

revisar a profundidad el funcionamiento de cada componente y conseguir que funcionaran
adecuadamente bajo cualquier circunstancia.

En los siguientes parrafos se abordara la solucion a los puntos anteriores.

3.5.1 Optimizar el proceso de instalacién.

La interaccion directa con la ventana de comandos de Raspbian no es una actividad
familiar para el usuario inexperto en este tipo de tecnologias. Esto supone un claro riesgo de una
instalacion incompleta, donde el usuario podria ser incapaz de identificar el paso en el que ha
fallado y carecer de conocimientos para resolver el conflicto; el inico camino que este usuario
podria tomar en caso de no contar con asesoria seria formatear la memoria y comenzar
nuevamente el proceso de instalacién desde un inicio.

Se plantearon dos soluciones para este problema. La primera solucion implicé un
proceso de instalacién mas sencillo (pero de forma manual) para el usuario con experiencia que
le permitiria realizar modificaciones a los componentes instalados y comprender el
funcionamiento interno. La segunda solucién implicé una copia idéntica del sistema operativo
de TJBot ya configurado alojada en internet, Gtil para el usuario inexperto que no requiere
profundizar en la instalacion.

Por lo anterior se eligi6 desarrollar ambas soluciones. Para el usuario inexperto se realizd
en una memoria el procedimiento completo de instalacion de TJBot, se realizé un respaldo de
la memoria por medio de un programa de grabado de memorias llamado “Win32 disk imager”
y de esto se obtuvo un archivo con formado “.img”, el cual fue comprimido y alojado en la nube
para facil acceso.

La segunda solucion era mas compleja de resolver, se requeria de un proceso de
simplificacién y automatizacion de la instalacion, que a su vez fuera transparente para cualquier
desarrollador que deseara personalizar el procedimiento.

Basado en esta premisa la solucién resulto en un script de Shell que ejecuta de manera
automatica los comandos de configuracidn necesarios para el ambiente de TJBot. Un script de
Shell es un programa de computadora para ser ejecutado en un sistema operativo como Linux.
Para lograr esto fue necesario encontrar el equivalente de los pasos ejecutados paso a paso en la
ventana de comandos en su respectivo codigo en Shell.
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Para llevar a cabo esta equivalencia, algunos de los comandos introducidos por el usuario
manualmente deben ser sustituidos por cddigo equivalente que tenga el mismo efecto. Este
cambio radica en que algunos comandos requieren intervencién directa del usuario de forma
interactiva, pero si se desea un script mas automatizado se requiere de modificar pardmetros de
configuracién del sistema sin intervencion.

Hice una recopilacién de los comandos que utilicé en un inicio para configurar
inicialmente a TJBot y los clasifiqué en dos: Aquellos que requieren de intervencion directa del
usuario y aquellos que no. Prestando particular atencion a los comandos que requerian
intervencion del usuario me encontré con estas operaciones principales:

1- Actualizacion de NodeJS y Node-RED:
El usuario introducia el siguiente comando:

bash <(curl -sL https://raw.githubusercontent.com/Node-RED/raspbian-deb-
package/master/resources/update-nodejs-and-Node-RED)

Este comando instalaba ambas paqueterias mostrando el progreso en pantalla,
pidiendo al usuario algunas confirmaciones y pidiendo el reinicio de la RPI.

2- Descarga e instalacion de proyecto TJBot.

Requeria la navegacion entre distintos directorios, la creacion de algunos de ellos y
la edicién de archivos.

3- Configuracion de servicios.

Requeria de la modificacion del estado del servicio Node-RED vy la configuracion de
algunos parametros internos de NodeJS y Node-RED.

Evitaré colocar aqui el cddigo anterior pero cabe destacar que algunos comandos en este
cddigo requerian de ser ejecutados por el usuario pi, debido a que es este el usuario con el que
el sistema se autentica al encender y es el usuario que iniciara el servidor Node-RED. A su vez,
algunos comandos de instalacion requerian de ser ejecutados por el usuario root pues modifica
agrega y elimina archivos en el sistema. En algunos de los siguientes comandos podremos
apreciar el cambio automatico entre usuarios para realizar instalaciones con diferentes niveles
de permisos.
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Las operaciones anteriormente listadas fueron optimizadas a través de los siguientes
cddigos.

1- Nuevo cddigo para la actualizacion de NodeJS y Node-RED.
git clone https://github.com/Node-RED/raspbian-deb-package.qgit

cd raspbian-deb-package/resources/
su pi -c " ./update-nodejs-and-Node-RED"

El codigo anterior obtiene el codigo de actualizacion directamente del proyecto Node-
RED alojado en Github, lleva el estado de ejecucion del script a la carpeta donde se encuentra
el ejecutable de la actualizacion y por ultimo, por medio del comando “su pi -c”, cambia
temporalmente de permisos de ejecucion para instalar como el usuario pi los archivos.

2- Nuevo cddigo para la descarga e instalacion del proyecto TJBot.

node-RED-stop

cd /home/pi/.Node-RED

mkdir /nome/pi/.Node-RED/nodes

cd /home/pi/.Node-RED/nodes

git clone https://github.com/JeanCarl/Node-RED-contrib-tjbot
cd /home/pi/.Node-RED/nodes/ Node-RED-contrib-tjbot

npm install —unsafe-perm

Esta serie de comandos navegan entre carpetas, creando la estructura de directorios
requeridos e integra a TJBot al sistema de Node-RED. EI ultimo comando es el encargado de la
instalacion de los nodos TJBot.

La ejecucion del altimo comando con la bandera unsafe-perm activa se debe a que ciertos
paquetes del proyecto requieren ser instalados con permisos propios del usuario privilegiado
root y con esta bandera habilitamos la instalacion de cada paquete con dichos permisos. En caso
de gue esta bandera no sea activada la instalacién no podra culminar, pues deriva en una serie
de incompatibilidades que deshabilitan los canales de comunicaciones PWM de los pines de
TJBot y comienza por inhabilitar el sonido de la bocina, el led y el servomotor.
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3- Nuevo codigo para la configuracion de servicios.

sed -i -e 's/User=pi/User=root/g’ /lib/systemd/system/Node-RED.service

systemctl daemon-reload

systemctl enable Node-RED.service

node-red-start &

echo "Iniciando servidor"

sleep 10

node-red-stop

echo "Deteniendo servidor™

sleep 5

sed -i -e "sANuserDir: 'VVhomeV/nolV.node-red\/'/userDir: "\/homeVpiV.node-red\/'/g"
/root/.node-red/settings.js

sed -i -e "s/\\/nodesDir: '\/home\/nolV.node-red\/nodes',/nodesDir: ‘\Vhome\/piV.node-
red\/nodes',/g" /root/.node-red/settings.js

Para la configuracion de servicios hice uso del comando sed, el cual permite editar el
contenido de ficheros de forma no interactiva basado en las banderas activadas dentro de los
parametros del comando. Primero se cambia el usuario que es duefio del servicio de Node-RED
por el usuario root, lo cual permitira ejecutar este servicio con privilegios dentro del sistema.
Seguido de esto se afiade el servicio de Node-RED a la lista de servicios que iniciaran cuando
la RPI cargue su sistema operativo, se reinicia el servidor, se indica a Node-RED la ruta de los
nodos recién instalados y se afiaden a la paleta de nodos.

Por ultimo, se realizan cambios en el funcionamiento del hardware, primero habilita la
camara Yy luego define la salida de sonido default por medio del id 3.

Existen 3 identificadores posibles para utilizar: EI numero 1 es sonido por medio del
Jack, el nimero 2 emite sonido por medio de HDMI y el nimero 3 toma la salida de audio USB
por default.

echo "start_ x=1" | tee -a /boot/config.txt
amixer cset numid=3 0
reboot now

El script resultante, con nombre Bootstrap.sh, fue guardado con permisos de ejecucién
en entornos Raspbian y luego alojado en Github para ser instado a través de pocos comandos
por cualquier TJBot.
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Para comprobar la correcta funcionalidad de este script basta con la ejecucion de los
siguientes 3 comandos en una ventana de comandos de Raspbian:

git clone https://github.com/JairLizarraga-/tjbot_setup
cd tjbot_setup
sudo ./bootstrap.sh

Esto es posible gracias a que se ha eliminado toda interaccion del usuario con los
parametros repetitivos de instalacion que anteriormente se requerian, éstos se concentran en una
paqueteria que se descarga desde Github y simplemente se ejecuta con permisos de super usuario
root.

Al ejecutar el tercer comando sudo el sistema automaticamente comienza con la descarga
de paqueterias, configuracion de parametros y finalmente se reinicia.

Podemos comprobar que la instalacion de TJBot fue exitosa porque antes de la
instalacion la interfaz Node-RED solo reflejaba los nodos que por default se encontraban en la
paqueteria; ahora, tras ejecutar los comandos propuestos para la instalacion automatica, TJBot
se reinicia automéaticamente, al acceder a la interfaz Node-RED se puede apreciar en la paleta
de nodos la categoria de nodos de TJBot para hacer uso de ellos.

3.5.2 Lograr la compatibilidad de componentes de software.

Recordemos que las incompatibilidades se reflejaron en la falla intermitente del sonido
y en la ejecucion de algunos flujos que hacen uso de los servicios de WIA. Al no haber un error
presente en la interfaz de trabajo es necesario profundizar poco a poco en las capas que
componen el proyecto para dar con el problema, el cual abarca componentes tanto de software
como de hardware.

a) Sonido intermitente.

Inicialmente comprobé que las configuraciones de TJBot fueran correctas y que la
bocina funcionara con normalidad. Una vez comprobado debi verificar una posible
incompatibilidad entre el proyecto TJBot en alguno de sus componentes y la bocina. Para esto
existe un comando que nos permite visualizar los dispositivos de sonido conectados al sistema:
aplay -l. Cuando realicé el escaneo de dispositivos conectados a la RPI se detectaba de forma
intermitente la bocina USB.
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Experimenté habilitando y deshabilitando los componentes del proyecto TJBot poco a
poco hasta encontré el patron que definia dicho comportamiento: La bocina funcionaba
correctamente cuando el servicio de Node-RED no habia sido iniciado, pero cuando éste inicia,
la bocina comienza a tener intermitencias. Esto significaba que alguna de las librerias que Node-
RED era incompatible con la bocina de alguna manera.

Al indagar el componente del proyecto que podria ser incompatible con el
funcionamiento de la bocina descubri que existe una relacion entre las paqueterias que habilitan
el LED de TJBoty el funcionamiento de la bocina, la cual es la capacidad de la RPI para generar
modulacion por ancho de pulsos, también llamada PWM por sus siglas del inglés.

La tarjeta RPI utiliza PWM para diversos propésitos, en el caso del proyecto TJBot
utiliza PWM para generar pulsos de diferentes duraciones, mandar estos pulsos al led y
configurar los diferentes niveles de brillo y colores. Por otro lado, cuando el sistema operativo
comienza su carga inicializa todas las salidas de audio y video que no han sido explicitamente
bloqueadas. En el caso de las salidas de audio se cuentan con tres: Audio por HDMI, audio por
Jack 3.5mm y audio por USB. Todas estas salidas estan habilitadas e inicialmente solo se
configuraba el sistema operativo para emitir sonido por default por USB, pero esto no impedia
que se inicialicen las librerias necesarias para emitir sonido por cualquiera de las otras dos
salidas. Aqui es donde se originaba el problema ya que la salida de audio Jack 3.5mm es una
salida analdgica, la cual hace uso de PWM para generar sonido.

Es entonces cuando se encontro el origen del problema. Cuando se iniciaba el sistema
operativo, en ocasiones se inicializaba la salida de sonido por el puerto Jack aun cuando ésta no
fuera a ser utilizada y cuando el servicio de Node-RED iniciaba el led, ambos buscaban hacerse
del control del generador de pulsos PWM vy es cuando la intermitencia aparecia.

Para resolver esta problematica bloquee la activacién de la tarjeta de sonido del Jack.
Esta configuracion se logré por medio de la creacion de un archivo que lleva por nombre
sound.blacklist.conf, su contenido es solamente la siguiente linea de texto:

blacklist snd_bcm2835

Esta linea indicara al sistema operativo que debe incluir en su lista negra a la tarjeta de
sonido bcm2835. Esta se encarga de inicializar el componente de audio analogo por medio del
Jack. Para que esto haga efecto el archivo debia ser alojado en la ruta
[etc/modprobe.d/sound.blacklist.conf/.
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Copié el archivo en la ruta indicada y reinicié la RPI. Una vez iniciada, por medio del
comando “aplay -1” listé las tarjetas de sonido que el sistema operativo detectaba y habia cargado
y el resultado fue satisfactorio: El sistema operativo cargé Unicamente la tarjeta de sonido
relacionada a la bocina USB conectada a la RPI.

A partir de estos cambios realizados el sistema operativo evita inicializar la tarjeta de
sonido del Jack mientras inicializa todos los componentes y busca de forma automatica la tarjeta
de sonido de la bocina USB, logrando asi resolver la incompatibilidad entre la tarjeta de sonido
con el proyecto y activando en todos los casos la bocina USB por encima de las otras tarjetas de
sonido. Con esto no hay incompatibilidad entre la bocina contra cualquier componente del
sistema.

b) Funcionamiento de actividades basicas.

De acuerdo con los resultados de las pruebas realizadas sobre los componentes, el
hardware conectado a los pines GPIO de la tarjeta funcionaron en su totalidad: La luz led y el
servomotor. Tras la resolucién de la incompatibilidad de la bocina el robot reproduce sonidos
cuando se le solicita. Ahora es momento de resolver el problema con las otras actividades
béasicas tales como traduccion, escucha y vision, las cuales fallaban sin explicaciones visibles
sobre la interfaz.

Para determinar la raiz del problema realicé una conexion al servidor Node-RED por
medio de la ventana de comandos para analizar la informacién arrojada cada que un flujo se
ejecutaba.

La informacién obtenida de la ejecucion del servidor fue mucho més detallada que la
que se obtuvo de la interfaz grafica, pues cada proceso que los flujos ejecutaban mostraban un
rastro informativo que podian apreciarse a través de la ventana de comandos. En este punto
pudieron apreciarse tanto los procesos exitosos como los procesos fallidos.

El servidor Node-RED es un conjunto complejo de médulos y paqueterias JavaScript
que fueron unidos para dar vida al sistema, de hecho generalmente asi se construyen los sistemas
basados en NodelS. Uno de estos modulos de los que Node-RED se integra es un médulo logger,
lo cual se puede traducir al espafiol como un moédulo de registro. Este médulo administra los
mensajes importantes del programa en ejecucion y los guarda en un registro, ademas de que los
muestra en la ventana de comandos de acuerdo con la configuracion que tenga dicho logger.

De acuerdo a la documentacion oficial de Node-RED (https://nodered.org/docs/user-
quide/runtime/logging) una de estas configuraciones permite “niveles” de logs generados en el
sistema, con base en la siguiente jerarquia:
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a) Fatal: So6lo muestra errores que impiden el funcionamiento del sistema.

b) Error: So6lo muestra errores que son considerados fatales para ciertas
peticiones.

c) Warn: Muestra problemas que no son fatales.

d) Info: Muestra informacion sobre la ejecucion general de la aplicacion.

e) Debug: Muestra informacion méas detallada que el modo Info.

f) Trace: Muestra un log realmente detallado.

g) Off: No muestra logs.

Para asegurarme de observar cada detalle que el sistema pudiese arrojar configuré el
logger en su nivel maximo de detalle, trace, para poder observar la informacion
correspondiente a los procesos que fallaban en las programaciones béasicas.

Con este log preparado, fue momento de reiniciar manualmente el servicio Node-RED;

para esto se utilizaron los comandos node-red-start y node-red-stop respectivamente.
Al arranque, la informacién (véase la figura 37) fue la siguiente:
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node-red-start
Start Node-RED

Once Node-RED has started, point a browser at http://192.168.1008.32:1880
On Pi Node-RED works better with the Firefox or Chrome browser

m

top Node-RED

tart Node-RED again

view the recent log output
autostart Node-RED at every boot
disable autostart on boot

s
s

m

cCcCcCccCc
m

wown oo in
m

m

http://flows.nodered.org

g as a systemd service.
raphical event wiring tool.
:28 - [info]
to Node-RED

[info] Node-RED version: vB@.19

[info] Node.js v ion: v 5

[info] Linux 4.14.50-v7+ arm LE

[info] Loading palette nodes

[info] Dashboard version 2.15.5 started at fui

[info] Settings file : [root/.node-red/settings.js
[info] HTTP Static : [tmp

[info] Context store : 'default' [module=memory]

[info] User directory : [home/pi/.node-red/

[warn] Projects disabled : editorTheme.projects.enabled=fals
[info] Flows file : [home/pi/.node-red/flows_raspber
[info] Server now running at http://127. 1:1888/
[warn]

entials file is encrypted usi
If the system- - is lost for any
file will not be recoverable, you will have
your credentials.
You should set your own key using the 'credentialSecret' option in
your settings file. Node-RED will then re-encrypt your credentials
our chose the next ti u deploy a cha

82:57 [info] Starting flows
Hello from TJBot! My name is TJBot.
Hello from TJBot! My name is Jair.

- [info] Started flows

Figura 37: Inicio del servidor Node-RED

De los datos generados se puede destacar el puerto en el que se encuentra iniciado el
servidor, la direccion web que se requiere contactar, el nombre del robot y una confirmacion del
estatus de iniciado.

Cuando el servidor concluye su carga éste permanece en modo espera hasta que
cualquier flujo sea activado. Inicié el flujo de cambio de color del led que funciond sin
problemas y la ventana mostro la siguiente informacion (véase la figura 38):

Hello from TJBot! My name is TIBot.
Hello from TJBot! My name is Jair.

T1Bot shining my LED to RGB color #
12 Nov ©3:12:82 - [info] Started flows
info: TJBot shining my LED to RGB color #FFFFF@

Figura 38: Resultado de la ejecucion del flujo de cambio de color.
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Los datos generados describen el estatus al cual el led cambid, mostrando que los logs
se muestran como se esperaba.

Ahora se ejecuta el flujo (vease la figura 39) que permitiria a TIBot escuchar utilizando
su micréfono y que anteriormente habia fallado:

start
\

P s set msg.mode —— @ Llisten — | msgpayload
®:

stop

Figura 39: Flujo para iniciar la funcién de escucha

Al iniciar la actividad se apreciaban lineas de informacion en la ventana de comandos
que hacian referencia al error que no se pudo apreciar por otros medios. La ventana arrojo
muchos detalles que no necesariamente aportaban informacién Gtil, pero pude destacar una linea
importante donde se podia leer “Provided APl Key could not be found”. Para comprobar si este
era el origen del error verifiqué la API Key que se ingresaba a la aplicacion contra la API Key
obtenida de la nube de la empresa y pude constatar que era la correcta.

Esto sélo podia significar que el error se originaba internamente en alguna parte del
codigo fuente del proyecto, por lo que era necesario realizar un debug paso por paso del
algoritmo del proyecto hasta dar con el problema y explorar especificamente la parte del codigo
donde la API Key es utilizada.

Para explorar esta parte es conveniente explicar las capas que componen al proyecto
TJBot a nivel de cddigo, distinguiendo entre los archivos més importantes para el
funcionamiento del proyecto: El cddigo relacionado a los nodos de TJBot y el codigo fuente de
TJBot.

Los archivos del codigo correspondiente a los nodos se encuentran en el directorio:
“/home/pi/.Node-RED/nodes/nodes-tjbot-latam/tibot ”, por otro lado, el cédigo relacionado al
cadigo fuente esta en: “/home/pi/.Node-RED/nodes/nodes-tjbot-
latam/node_modules/tjibot/lib/tibot.js . En conjunto ambos permiten controlar a TJBot desde la
interfaz, sin embargo cada uno representa una capa de abstraccién para reducir la complejidad
de la codificacion a los desarrolladores y usuarios finales.

La estructura interna del proyecto TJBot puede representarse como una serie de capas
(véase la figura 40), las cuales no pueden funcionar sin su antecesora y graficamente podemos
entenderla de la siguiente manera.
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Sistema Operativo

nodes/TIBot-config,
[Configuracidn)

MNode-RED
Con TIBot

Figura 40: Capas de funcionamiento del proyecto

Hasta este punto se exploré Node-RED en su entorno grafico sin encontrar el origen del
error, seguido de esto se exploré el servidor Node-RED por medio de la ventana de comandos
y si bien consegui encontrar un mensaje de error, no habia manera de resolverlo desde esta capa
de procesamiento. Fue hora de explorar la capa antecesora a Node-RED: El codigo de
construccion individual de los nodos de TJBot.

Para esta exploracion continué utilizando como referencia el flujo de escucha que hace
uso del servicio text to speech que el nodo listen utiliza y de esta forma explorar los dos archivos
que construyen internamente al nodo: listen.js y listen.html. El archivo en formato HTML
codifica la manera en que visualmente se mostrara el nodo en la interfaz gréafica (color, forma,
imagen y campos de configuracién) por lo que su contenido era irrelevante para el prop6sito
actual.

Para profundizar en el origen del error los archivos de cddigo JavaScript se volvieron el
punto focal ya que es el codigo que hace uso del cédigo fuente TJBot para funcionar; a su vez,
debido a que me encontraba en la capa de abstraccion de los nodos, este codigo tenia una
estrecha relacion con la interfaz gréafica, por lo que este archivo contenia declaraciones propias
de Node-RED que se encargaban principalmente de las siguientes funciones:

a) Instanciar el nodo en la interfaz.

b) Definir el manejo y estructura de la informacion de entrada y de salida del nodo.

c) Haciendo uso de la configuracion implementada por el usuario, realizar operaciones
sobre los datos y hacer llamados a las funciones del cadigo fuente.

De estas tres caracteristicas, la atencion se dirigio a las lineas de cddigo que involucraban
a los llamados al codigo fuente, donde una linea de codigo en particular destacaba en
importancia en la linea 41 del codigo:
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tj.bots[botld].listen(function(text) {broadcastText(botld, text);});

La seccion tj.bots[botld] identificaba el Bot que estaba llevando a cabo la configuracién
y gque a continuacion utilizaba el método listen que hacia uso de los pardmetros posteriores para
funcionar.

Esta era la linea de cddigo que iniciaba el escucha en el robot. Cuando implementé una
funcién debug para mostrar la informacidn que resultaba de iniciar el escucha se mostré que la
actividad no arrojaba resultados tras la activacion, una frase en inglés que explicaba que “la
funcidn listen no pudo ser activada exitosamente”. Por lo tanto, el fallo se encontraba en el
método listen, método que se encuentra en la variable tj. El valor de esta variable se definia en
las primeras lineas de cddigo:

var tj = require("./tjbot.js");
Esta linea de cédigo importaba una libreria llamada tjbot.js, que hacia referencia a la
capa de abstraccion del codigo fuente de TJBot (véase la figura 41).

Sisterna Operativo

nodes/TIBot-config.)s
(Configuracidn)

MNode-RED
Con TIBot

Figura 41: Capa de funcionamiento que arroja resultados erréneos

El archivo TJBot.js (véase figura 41) se encontraba en la ruta “/home/pi/.Node-
RED/nodes/Node-RED-contrib-tjbot/node_modules/tjbot/lib/tjbot.js” y su codificacion cumple
lo siguiente:

a) Realizar el levantamiento de componentes de hardware (camara, led, micréfono,
servomotor y bocina).

b) Realizar la autenticacién con los servicios de la WIA en la nube (Conversation,
Language Translator, Text to Speech, Speech to Text, Visual Recognition, Tone
Analyzer).

c) Configurar el idiomay componentes del Bot creado.

d) Definir los métodos que haran uso de los servicios de la WIA.
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Capitulo 3:
Resolucion de la problematica

De estas 4 funciones principales, el origen del fallo se encontraba en la definicion de
métodos, particularmente en la definicion del método listen que hacia uso del servicio speech to
text (véase la figura 42).

( 14
)i
~e)initialize the microphone because if stopListening() was called, we don't s
ble to re-use the microphone twice

the STT configuration param
percloud/speech-to-text/api/vl/#recogniz

761 var params = {

762 content_type: »

763 interim_results: true, // need 'true' for watson-developer-cloud 3.x, otherwis:
764 model: this.cenfiguration.listen.language + ' '

765 HiF -

766

767 if (this.configuration.listen.inactivityTimeout != undefined) {

params.inactivity timeout = this.configuration.listen.inactivityTimeout;

769 }

—
7
771 winston.silly(" B H
772 winston.silly(params);
73

774 this._recognizeStream = this. stt.recognizeUsinghebSocket(params});

f/ create the mic -> S

T recognizer -» text stream
his._micInputStream.pipe(this._recognizeStream);
Encoding( BH

(=)

@ ndle errors in the text stream
781 _sttTextStream.on(’ "y function( )
782 if (err) {
783 winston.error(’ ', err);
784
785 [/ stop microphone
786 self.stoplistening();

f/ attempt to reconnect

self{ listen)(callback):

I, liver STT data to the callback
this._sttTextStream.on(’ "s fFunction( )1
winston.info(’ "+ transcript);

if (callback != wndefined) {
callback(transcript);
}

O

f/ start the microphone
this._mic.start();

1

Figura 42: Definicion (en codigo) del método de escucha

Sobre este codigo realicé una comprobacion paso por paso para verificar en que parte
del cédigo las cosas dejaban de funcionar adecuadamente. Para llevar a cabo esto utilicé la
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funcidon console.log() de JavaScript, para asi mostrar en consola el valor de algunas variables
para comprobar que su contenido fuese el esperado.

A lo largo de las pruebas pude comprobar que el micréfono se detectaba y se activaba
correctamente. Comprobé que la capacidad de escucha del robot estuviera habilitada con el
método _assertCapability. El error fue descubierto al comprobar la linea niUmero 744, donde se
ejecutaba la siguiente instruccion.

this._recognizeStream = this._stt.recognizeUsingWebSocket(params);

El resultado de la operacion anterior estaba trayendo como resultado un valor erréneo,
pues la variable _stt fallaba en su operacion cada que se le ejecutaba. La definicion de esta
variable se encontraba en la autenticacion del servicio speech to text, un cddigo breve que
consistia en lo siguiente (véase la figura 43).

(credentials
(credentials

noin
mom
32
e

m

[l
m

SpeechToTextVl {

tt SpeechToTextV1({

rn credentials[ 1
sword: credentials[ 1.

Figura 43: Método de autenticacion del servicio Speech to Text

Las anteriores lineas (ver figura 43) instanciaban a un objeto que contenia funciones y
conexiones directa con el servicio Speech to Text de la nube de la empresa. Este objeto se crea
automaticamente cuando nosotros agregamos nuestra llave de API de Speech to Text en la
configuracién de TJBot.

De acuerdo con esta codificacion la autenticacion definida para este servicio hacia uso
de dos valores introducidos por el usuario: usuario y contrasefia, sin embargo se habia
introducido una llave de API para llevar a cabo la autenticacion.

Esta discordancia se debia claramente a que el codigo no habia sido actualizado para la
Gltima version de la nube de la empresa. Esta actualizacién fue uno de los cambios méas grandes
que ha tenido la plataforma, e impactdé los métodos de autenticacidén requeridos para sus
servicios, los cuales pasaron de utilizar el método de usuario y contrasefia al método de llaves
de API.

Tras ahondar en la documentacién referida por la nube acerca del servicio de Speech to
Text, en el apartado de autenticacidn, pude encontrar la siguiente leyenda: “Cloud is migrating
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to token-based Identity and Access Management (IAM) authentication.”, a su vez encontré el
siguiente ejemplo de autenticacion (véase la figura 44):

var SpeechToTextVl = require(‘watson-developer-cloud/speech-to-text/vl');
this.BSEE e SpeechToTextvi({

username: credentials[’username'],

nst SpeechToTextVl = uire {

password: credentials['password’],
url: “https://stream.watsonplatform.net/speech-to-text/api/’, 18 speechToText = w SpeechToTextVl ({
version: 'wi' :
url: url,

version: version

Figura 44: Autenticacion actual / Autenticacion descrita en la documentacion

Los codigos en lenguaje JavaScript anteriores (véase la figura 44) representan la manera
de generar la autenticacion de cualquier programa con el servicio Speech to text. La primera
imagen muestra la autenticacion que el proyecto tenia haciendo uso del usuario y contrasefia
generados por la nube y en la segunda imagen se muestra la autenticacion descrita en la
documentacion de la nube de la empresa, la cual hace uso de la llave de API.

La nube migré6 de método de autenticacion por lo que el proyecto se encontraba
desactualizado. Procedi a actualizar el cddigo correspondiente a la autenticacion en dos niveles
(véase la figura 45): El codigo fuente y el cddigo referente a la configuracion de parametros.

Sistema Operativo

nodes/T)Bot-config,
{Configuracidn)

Parametros

MNode-RED
Con TJBot

Figura 45: Capas de funcionamiento que requirieron actualizacion

Primero efectué la correccion del codigo fuente. Actualicé las lineas correspondientes a
la autenticacion del servicio (véase la figura 46) reemplazando la autenticacion de usuario y
contrasefia por la que hace uso de las API Keys.
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if (iam_apikey != ) 1
.| stt| = new SpeechToTextV1({

iam_apikey: iam_apikey,
url: wrl

Figura 46: Nueva autenticacion para servicio Speech to Text

Después, en la capa de “Configuracion de parametros” se describia el traspaso de
informacion entre la capa de Node-RED Yy el codigo fuente, particularmente la informacion que
se colocaba en el momento de configurar un nuevo Bot. Descubri que igual que con el codigo
fuente, todas las referencias aqui descritas respecto a la autenticacion del servicio Text to Speech
estaban configuradas para la autenticacidn con usuario y contrasefia. Realicé la actualizacion de
dicho codigo para implementar la autenticacion mas actual por medio de llaves de API.

Una vez realizado este proceso reinicié el servidor y probé nuevamente la actividad. Los
resultados se vieron reflejados una vez que inicié la actividad de escucha, pues TJBot comenz6
a utilizar su microfono para obtener audio del entorno, enviarlo a la nube y obtener el texto de
lo que escuchaba.

Mientras actualizaba este codigo pude notar que los servicios de Language translation,
Visual Recognition, Conversation y Tone Analyzer estaban de igual forma desactualizados.
Realicé el mismo procedimiento para actualizar los servicios faltantes, gracias a lo cual las
habilidades de traduccion y el observar se habilitaron nuevamente, logrando asi finalmente la
compatibilidad buscada.

En este punto vale la pena recordar que el cédigo modificado forma parte del proyecto
de codigo libre alojado en Github, donde pude corroborar que los archivos del repositorio se
encontraban desactualizados. Para que este cddigo alojado en Github estuviera disponible para
el resto de las personas que descargaran el proyecto en futuras ocasiones, realicé un push request
que es una solicitud por parte de algln usuario de la comunidad para realizar una actualizacién
del cddigo origen alojado en el repositorio a una nueva version.

Para realizar esta solicitud me puse en contacto con el creador y duefio del repositorio
de los nodos TJBot, con quien colaboré brevemente para adaptar los cambios que realicé en los
nodos para asi dar paso a una nueva version consolidada libre para todos.

Una vez que el empleado realiz6 los cambios en su repositorio realicé una instalacién
desde cero del proyecto haciendo uso de los cddigos de instalacion que habia generado
anteriormente. Al concluir y programar las actividades bésicas todas funcionaron con
normalidad, solucionando con esto los problemas de compatibilidad del proyecto.
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3.6 Estructuracion de un taller y generacién de recursos
auxiliares.

El reto de llevar el proyecto a talleristas que se desempefien con grupos de alumnos en
distintas localidades implica la creacion de recursos auxiliares que simplifiquen el proceso de
aprendizaje tanto de talleristas como de alumnos. La creacién de manuales sera indispensable,
pues es el primer recurso que centralizara la informacion para iniciar con la programacion de
TJBot sin requerir obtener informacion de internet.

Para entender el punto de vista de los alumnos tomé como referencia un caso de taller
que se presentd antes de mi integracion al equipo de trabajo. Unas semanas antes se habia
realizado un taller piloto con TJBot donde los alumnos de escuelas primarias de 11 a 14 afios de
diferentes escuelas compitieron en el armado y puesta a prueba de algunos TJBots; los ganadores
se llevaron algunos kits TJBot de regalo a sus escuelas. El reto consistié en construir la carcasa
de TJBot utilizando el carton cortado, luego colocar los componentes internos, conectar a TJBot
ala corriente, conectarse a la interfaz de programacion y realizar 3 actividades basicas: Encender
el led, mover el brazo y que TJBot hablara.

La actividad tuvo una duracion aproximada de 5 horas y al finalizar los participantes
pudieron proveer su retroalimentacion de lo que les result6 mas complicado durante la
construccién y programacion.

Algunos de los puntos mas importantes que se destacaron de esta actividad fueron:

a) La necesidad de contar con un material didactico de apoyo para el usuario final.

Se sugiere contar con un manual integrado que guie al usuario de inicio a fin en la
construccién e implementacién, para que no exista la necesidad de buscar informacion en
internet.

b) Facilitar la obtencion de la direccién IP.

El tema de la obtencion de la direccidn IP requeria optimizar la obtencion de ésta. Las
pruebas locales que habia realizado habian sido Unicamente con dos o tres robots conectados
al mismo tiempo, para cada uno era necesario conectarle un cable HDMI hacia una pantalla,
mouse Y teclado; lo que tomaba algunos minutos en la conexion de cada uno de ellos para
obtener su direccion IP. Ademas, durante la programacion ocurria que la direccion IP del
robot cambiaba sin advertencia alguna, debido a la inestabilidad de la red y a que el servidor
DHCP asigna direcciones dinamicas, lo que obligaba al usuario a realizar las conexiones
para obtener la direccion IP nuevamente. Este método resulta ineficiente si consideramos
que los salones de clases tendrian que habilitar al menos 10 robots de forma simultanea.
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Resolver las problematicas anteriores fue vital para lograr un proyecto facilmente
replicable para un profesor o tutor en condiciones variadas, con una guia que pudiera consultar
aun cuando un experto de la empresa no estuviera presente, de facil uso para un estudiante y
muy Util para cualquier usuario que desee construir y desarrollar desde cero a TJBot.

3.7 Problematicas y soluciones: Estructuracion de un taller y
generacion de recursos auxiliares.

La estructuracion de un taller y la generacion de recursos auxiliares van totalmente de la
mano en la solucion de esta problematica, pues el fin comun de ambos es facilitar la adopcién
tanto de los profesores como de los alumnos con el proyecto. Dividi la solucion de las
problemaéticas detectadas en dos partes.

a) Facilitar la conexion entre TJBot y la computadora.
b) Generacion de recursos y material de apoyo que serviria de guia a los usuarios finales.

3.7.1 Facilitando la conexion entre TJBot y el equipo de
computo.

Recordemos que conocer la direccion IP de TJBot dentro de la red a la que se encuentra
conectado permite al equipo de computo acceder a Node-RED (la interfaz de programacion). El
hecho de requerir de una pantalla, mouse y teclado para obtener la direccion IP resulta
contraproducente por el tiempo invertido y el aumento del costo de llevar a TJBot a talleres en
diferentes sedes con muchos participantes.

Para optimizar la obtencion de la direccidn creé un script que atendiera apropiadamente
los asuntos relacionados con la red de TJBot, tales como guardar nuevas redes a través de la
memoria, anunciar la direccién IP asignada al robot o identificar cuando la red se pierde o
cambia durante el uso del robot; todo esto sin hacer uso de algin componente de hardware
externo al proyecto.

La solucion que construi esta codificada en dos archivos:

a) bootstrap.sh:
Este es el nombre del archivo que generado para la automatizacion de la instalacion, lo

actualicé para incluir comandos que instalan y configuran los recursos necesarios para obtener
y anunciar la direccion. Dichos recursos seran utilizados en el archivo getipaddress.sh.
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La decision de agregarlo al archivo bootstrap y no en uno separado ocurri6 debido a que
el usuario no tendrd que introducir mas comandos al instalar la totalidad del proyecto, pues
bastara con ejecutar el mismo archivo de instalacion inicial, simplificando el proceso.

b) getipaddress.sh:
Creé un nuevo archivo llamado getipaddress.sh, el cual obtiene e informa los datos

relacionados con la red del robot y los anuncia a través de un sintetizador de voz.

El objetivo fue anunciar la informacion relevante referente a la red por medio de audio.
Hice uso de la bocina de TJBot para anunciar la informacion de la red, pero para habilitar esto
fue necesario un sistema de sintesis de texto a voz de codigo abierto, compatible con Raspbian
y que no requiriese de conectividad a internet para funcionar adecuadamente.

Existen algunos proyectos de codigo libre de sintesis de voz que cumplen estos
requisitos, pero el que encontré mas adecuado fue el proyecto Espeak. De acuerdo con la pagina
oficial del proyecto (http://espeak.sourceforge.net) esta paqueteria tiene la capacidad de
sintetizar el texto a voz entre una variedad de idiomas incluido el espafiol, con la ventaja de
permitir modular la voz de forma muy practica.

Una vez que Espeak ha sido instalado, podemos hacer uso de esta libreria a través la
ventana de comandos, donde se introduce el comando “espeak” seguido del texto a anunciar y
a continuacion los parametros requeridos, entre los que se encuentran el idioma, el volumen, la
tonalidad y la velocidad entre otros.

Pude comprobar el funcionamiento del sintetizador por medio del comando:
espeak "Hola" -v es+m3

Este comando invoca al sintetizador y por medio del parametro -v configuro el lenguaje;
en este caso configuré el sintetizador al lenguaje espafiol, voz masculina y una tonalidad del
namero 3. Al introducir el comando se escucha una voz que dice correctamente “Hola” en
espafiol.

Una vez preparado el sintetizador codifiqué un algoritmo que cumple con las siguientes
tareas.

1- Verificar si el usuario esta tratando de guardar una nueva red WiFi en la RPI.

Este codigo verifica cambios en un archivo guardado en la memoria SD. El contenido
de este archivo es modificable a través de una computadora, la informacién contenida permite
agregar el nombre de la red que deseamos que TJBot recuerde y la contrasefia de esta. Cuando
se introduce nuevamente la memoria a TJBot y se enciende, el algoritmo reconoce el cambio y
guarda esta nueva red en el sistema para futuras conexiones.
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El procedimiento anterior genera un archivo, por lo que modifiqué el archivo de
instalacion inicial bootstrap.sh (véase la figura 47) para que lo agregue en la ruta donde se
necesita.

#Enable Wi-Fi bootable configuration
Shome/pi/tjbot_setup, _wifi.default.txt /boot/

Shome/pi/tjbot_setup/mi_red wifi.txt /boot/
Shome/pi/tjbot_setup/wpa_supplicant.conf /fetc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.default.conft

Figura 47: Comandos para permitir al usuario guardar redes WiFi

El nombre del archivo es mi_red_wifi.txt, dentro del cual el usuario guarda el nombre de
la red (ssid) y la contrasefia de la red deseada.

2- Verificar si el sistema cuenta con conectividad aldmbrica o inalambrica.

Se identifica si hemos conectado un cable ethernet a TIBot y si la conexion ha sido
exitosa.

3- Verificar si el sistema tiene una direccion IP asignada.

Esto indica si el modem de internet ha asignado una direccién IP a TJBot.

4- Verificar si el sistema tiene conectividad a internet.

El algoritmo realiza un ping al sitio www.google.com, si el ping es exitoso indica
conectividad a internet.

5- Verificar si el servidor Node-RED se encuentra correctamente funcionando.
Verifica que el servidor Node-RED inici6 correctamente, indicando entonces que su
configuracién no se encuentra dafiada y es posible acceder a la interfaz desde otros
dispositivos.

Al finalizar la verificacion de estos cinco pasos anteriores el algoritmo anuncia a través
de la bocina del robot los resultados; para cada paso indica si fue o no exitoso el procedimiento,
permitiendo al usuario identificar el origen de cualquier problema que pueda surgir durante la
conexion con TJBot.

Para evitar perder la direccién IP en caso de que TJBot se conecte a otra red o que pierda
conectividad con internet, el algoritmo se configur6 para verificar la conectividad cada cinco
segundos. Esto es, si TJBot cae en alguno de los casos anteriores, en cinco segundos anunciara
su nuevo estatus y en dado caso de que su direccion IP haya cambiado anunciard la nueva
informacion a través de su sintetizador de voz.
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Esta verificacion cada cinco segundos es muy util en caso de que el algoritmo haya
detectado que alguno de los cinco pasos de verificacion falld. Si alguna verificacion fallo no
podremos conectarnos a Node-RED o trabajar adecuadamente con el Kit, por lo que TJBot
anunciara cada cinco segundos que hay un error y no se detendrd hasta que este error sea
corregido.

#!/bin/bash
MI_RED WIF g -t
WPA_SUPPLICAN icant/wpa_supplicant.conf

Se pone en ra definir que no

manualment el usuario
n: Alambrica o Inalambrica

.com par tividad a internet.
O{=

cion si el puerte de MNode-RED esta funcionando

e @

Figura 48: Algoritmo del archivo getipaddress.sh

Por ultimo hice uso de la funcionalidad Cron de Raspbian. Cron es un programa que se
ejecuta en segundo plano y comienza a funcionar apenas el sistema operativo carga, el propdsito
de este programa es el de ejecutar tareas programadas por el sistema en ciertos momentos
definidos. Uno de los recursos con los que cuenta Cron es un archivo de texto que puede editarse
por medio del comando Crontab, donde el usuario puede definir manualmente tareas en el
sistema.

En este caso deseaba que el archivo getipaddress.sh iniciara apenas el sistema operativo
cargara, asi que modifiqué una vez mas el archivo bootstrap.sh para que configurara
automaticamente el Crontab del sistema (vease la figura 49), programando la ejecucion del
algoritmo cada que la RPI encendiera.

66



#Enable s able ip add on startup with a crontab task, we use the user pi for this job

pi -« (crontab -1 23, /null; echo "@reboot /home /tjbot_setup/getipaddress.sh')} | crontab -

Figura 49: Comando que configura el Crontab del sistema

Tras esto puse a prueba la efectividad del algoritmo creado en conjunto con el algoritmo
de instalacion desde cero. Formateé la memoria y con una instalacion limpia del sistema
operativo ejecute los siguientes comandos.

git clone https://github.com/JairLizarraga/tjbot_setup
cd tjbot_setup
sudo ./bootstrap.sh

Los comandos iniciaron la instalacion del proyecto TJBot junto con la mejora del
algoritmo de red, al terminar el proceso se reinicio automaticamente la RPI vy, tras cargar el
sistema operativo, la bocina anunci6 el estatus de la red actual: el nombre, la direccion IP, la
conectividad a internet y el estatus del servidor Node-RED. Por tltimo agregué una nueva red
WiFi (hice uso de una red WiFi creada desde mi teléfono), TJBot la detecta, se reinicia y se
conecta automaticamente a esta nueva red. Con esto se comprob6 que el algoritmo funcionaba
de acuerdo con lo esperado.

3.7.2 Recursos auxiliares.

La replicabilidad del proyecto en instituciones educativas depende de varios factores
tales como la facilidad de adopcidn por parte de los docentes, utilidad, funcionalidad, innovacién
y recursos didacticos auxiliares entre otros.

Algunos de los factores anteriores han sido cubiertos por la naturaleza del proyecto
mismo ya que la tecnologia con la que trabaja TJBot es disruptiva para muchas instituciones
educativas en la actualidad.

Si combinamos la innovacion con el potencial de Node-RED para desarrollar algoritmos
de forma sencilla, se propicia que profesores integren actividades basadas en el robot en un salén
de clases, involucrando temas como programacion, robética y electronica. Inclusive no se limita
a estos temas, pues el impacto llega al grado de que sirve de apoyo en cualquier materia, dénde
puede apoyar en la imparticion de exdmenes, encuestas o incentivar al alumno a su participacién
en clase de una forma innovadora involucrando tecnologia.

Los recursos didacticos auxiliares aun faltaban por integrarse, conjuntando todos los
resultados y aprendizajes encontrados durante mi trabajo. A continuacion se muestran los
recursos didacticos auxiliares generados que facilitan a los tutores y alumnos la adopcion del
proyecto de forma mas sencilla e informada.
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3.7.2.1 Manual de uso.

Inicialmente elaboré un conjunto de tres manuales de uso que concentraban los
aprendizajes obtenidos en el transcurso de mejora del proyecto, la informacion recabada de
internet y el uso de los codigos generados durante la optimizacién del proyecto TJBot. En
general este material cubria de forma general los siguientes temas:

1- Antecedentes teoricos de la nube de la empresa, computo cognitivo, RP1, Node-RED y
TJBot.

2- Preparacion del software.

3- Construccion de TJBot.

4- Programacién de TJBot.

5- Programacion de actividades avanzadas.

6- Anexos Y resolucion de problemas comunes.

El material generado se vio gratamente nutrido por experiencias en talleres con alumnos,
profesores y trabajadores de la empresa, quienes dieron su retroalimentacion con puntos de
mejora en la capacitacion que recibian.

Como un primer acercamiento, los resultados de estas experiencias dieron hincapié a la
creacion de 3 manuales diferentes, todos llevaban por nombre inicial Explorando a TJBot: Un
vistazo al mundo de los robots. Manual para el voluntario de la empresa, cada uno de diferente
tipo: Manual de instalacion, guia basica y guia avanzada.

1) Manual de instalacion

Figura 50: Manual de instalacion

Este breve manual (véase la figura 50) de 16 paginas describia paso por paso las
instrucciones para instalar el proyecto TJBot desde cero y del cémo tratar el tema de la
conectividad a internet.
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Capitulo 3:
Resolucion de la problematica

El propdsito es que el usuario prepare el software de TJBot desde cero y este listo
para programar sus primeras actividades.

2) Guia basica

Explorando
a TJBot:

Un vistazo al mundo de los robots
MANUAL PARA EL VOLUNTARIO DE

Guia basica
] |
N/ >

z
e

Figura 51: Guia basica

Tras la preparacion del software, la RPI dejo de ser una simple tarjeta de
desarrollo y se transformé en el cerebro de TJBot. En este segundo manual (véase la
figura 51) el usuario tenia una introduccion pedagogica en el mundo de la robotica. Se
aprendia a construir fisicamente a TJBot, a realizar la conexién remota al entorno de
programacion Node-RED y a programar 6 actividades bésicas (las mas sencillas) que
posee TJBot.

3) Guia avanzada

rando
JBot:

de los robots
INTARIO DE
Guia avanzada

Figura 52: Guia avanzada

Este Gltimo manual (véase la figura 52) estaba orientado para aquellos usuarios
que desearan profundizar en el funcionamiento interno de TJBot, para poder disefiar y
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programar soluciones mas complejas que integraran tecnologias variadas en conjunto
con las de la WIA.

En el manual se explicaban algunos principios técnicos del funcionamiento de
Node-RED vy la estructura de los datos que pasan entre los nodos; se mostraba a detalle
otros nodos mas avanzados que ayudan a desarrollar las 5 actividades avanzadas
sugeridas en el resto del manual, las cuales integran tecnologias como JavaScript, Twitter
y la obtencion del clima por medio de APIs.

El objetivo de haber dividido en 3 el manual surge por la idea de llevar al usuario paso
por paso y que él mismo decida con cuanta profundidad desea involucrarse en el tema.

Se liberaron estos tres manuales disponibles en formato digital y se entregaron impresos
en algunos proyectos de donacién de TJBots en instituciones educativas y en talleres de
capacitacion a empleados voluntarios.

Posterior a la creacion de estos manuales la forma en que los talleres se impartian se
transform@; pasé de ser impartido directamente de la empresa a alumnos a impartirse a un modo
que llamamos en RSC “Teach the teachers” o “capacitacion de capacitadores”. En esta
modalidad se buscaba que tanto profesores como voluntarios de la empresa dominaran el
proyecto, de manera que pudieran habilitar a otros profesores para impartir talleres y poder
atender las dudas que los alumnos pudieran tener.

Este gran salto generd conocimientos colectivos ya que de forma exponencial
aumentaron los tutores y capacitadores que se enfrentaron a dudas y cuestionamientos por parte
de los alumnos, nuevas ideas y formas de hacer las cosas. Esto permitié encontrar puntos de
mejora en los manuales inicialmente generados. Al mismo tiempo, la nube de la empresa recibio
algunas actualizaciones menores que podrian causar confusion a quienes usaran la informacion
contenida en los manuales con lo que se observara en la nube de la empresa.

Lo anterior me llevo a desarrollar un nuevo manual, una versién mas simple, integrada
y actualizada de los tres primeros manuales en uno solo llamado jHola, TJBot! Manual de
usuario, lo que hizo mas sencillo simplificar y transmitir los conocimientos a los participantes.
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iHola TIBot! ‘" vv‘T -7

Manual de usuario

alp
aly

Figura 53: Manual integrédo TJBot

Este manual (véase la figura 53) sirve como guia integrada de primera mano para los
profesores, tutores y capacitadores que cuenten con TJBots, se encuentra disponible en formato
impreso y digital.

3.7.2.2 Pagina web.

Encontrar un canal unico donde alojar el manual de usuario se volvido un tema
complicado. Parte vital de los donativos de TJBots realizados a escuelas era acompafarlos de
un manual de usuario para poder compartirlo durante las sesiones. Probamos inicialmente
imprimir los manuales, pero esto conllevaba costos innecesarios y problemas de logistica.

Por otro lado la empresa sugiere alojar archivos en la nube de Box (www.box.com), pero
suponia complicaciones debido a que la URL no era amigable, se desconfiguraba
constantemente y en ocasiones aleatorias no permitia la correcta descarga de los recursos.

La solucién que creé para facilitar el acceso a este manual (y posteriores recursos
adicionales) fue la creacion una pagina web disponible para el publico, la cual se encuentra
alojada en los servidores de la nube de la empresa. Esta pagina la programé haciendo uso de
cédigo HTML, CSS, JavaScript y el framework Express del lado del servidor. Por la naturaleza
de esta pagina su uso es completamente informativo, por lo que su complejidad no requirio de
bases de datos que afiadieran dificultad en el Backend.
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Para alojar la aplicacion en la nube de la empresa hice uso de la CLI (Interfaz de la linea

de comandos, por sus siglas del inglés) de la empresa, ésta permite interactuar con los servicios
de la nube de la empresa desde una computadora a nivel local. Entre sus funcionalidades permite
la creacion de servicios, instancias, intercambio de informacion y levantamiento de proyectos.
Para preparar la CLI de la empresa la instalé localmente en mi computadora, me autentiqué con
mis credenciales de la nube y preparé un espacio de trabajo.

Posterior a esto comencé en mi computadora local la construccion del proyecto, el cual

fue creado utilizando Express como framework para agilizar la programacion del servidor.

a)
c)

d)

La pagina cuenta con las siguientes categorias.

Badges: Lo relacionado con las certificaciones que los usuarios pueden obtener.
Calendario: Calendario de talleres y capacitaciones futuras.
Tutoriales
a. TJBot: Pagina que aloja todo lo relacionado al proyecto TJBot, como manuales,
archivos, videos y actividades.
b. Chatbots: Pagina que aloja todo lo relacionado a la construccion de chatbots
con WIA.
Cupdn para académicos: Una seccién que alberga instrucciones para obtener un cupon
de la nube de la empresa.
Informacion y contacto: Datos de contacto para resolucion de problemas y dudas.

El resultado fue el siguiente (véase la figura 54 y 55):

Cognitive 4 everyone: México. Badges Calendario

Tecnologia cognitiva para
* todos _

TJBot, Chatbots y mas.

Figura 54: Pagina principal del sitio web desarrollado
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Cognitive 4 everyone: México. Badges Calendario Tutoriales Contacto

Figura 55: Apartado TJBot del sitio desarrollado

Cuando la programacion de la pagina concluyd utilicé la CLI de la empresa para subir
la pagina web a la nube y habilitar el servidor de la pagina para que en la nube se le asignara un
dominio habilitado accesible publicamente. Modifiqué el nombre del dominio para elegir uno
amigable (https://cognitiveparatodos.mybluemix.net). Luego de esto la URL y la pagina web
quedo habilitada.

La pagina aloja el manual, archivos y videos necesarios para cualquier persona que desee
aprender sobre TJBot. Esta pagina no es un recurso oficial de la empresa, sin embargo la propuse
como un recurso de apoyo mas eficiente para conjuntar recursos didacticos para el proyecto
durante los talleres.

3.7.2.3 Videotutoriales.

La pagina result6 una forma funcional de centralizar los archivos y las instrucciones para
entender, construir y comenzar a programar a TJBot, asi como algunas ideas de aplicaciones de
este proyecto en un manual paso por paso.

Con la experiencia recabada durante las sesiones de capacitacion, los participantes
sugirieron constantemente la creacion de videos de apoyo con temas especificos de TJBot, por
lo que propuse videotutoriales alojados en YouTube a través de mi perfil personal (véase la
figura 56). Como en el caso de la pagina web, este canal no es un recurso oficial de la empresa.
Esto ayuda mucho a los usuarios al ser mas demostrativo un video que leer hojas de un manual.
Gracias a estos videos los usuarios pueden escoger el formato en el que desean aprender, donde
por lo general son los profesores de escuelas quienes prefieren un formato impreso o digital del
manual, mientras que los alumnos prefieren videos que puedan seguir a su propio ritmo.
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Capitulo 3:
Resolucion de la problematica

Por ejemplo, uno de los videos que se pueden encontrar en este perfil es de la
construccién de la carcasa de TJBot en MDF, video que fue generado tras haber conseguido las
primeras carcasas MDF del proceso de mejora del robot. Por otro lado, también existe un video
para entrenar modelos de reconocimiento visual personalizado con TJBot para ensefiarle a jugar
piedra papel o tijera.

Estos videos buscan ser breves y concisos para transmitir la informacion méas importante
sin entrar en mucho detalle, esto le permite al usuario lograr la actividad propdsito del video y
al mismo tiempo cultivar la curiosidad de ahondar en los temas que se involucran.

35 suscriptores

INICIO ViDEOS LISTAS DE REPRODUCCION CANALES COMENTARIOS MAS INFORMACION Q

Figura 56: Perfil de YouTube donde se alojan videotutoriales de TJBot
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Capitulo 4:

Resultados
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En la empresa existe la filosofia de que ningun proyecto es perfecto, toda actividad es
susceptible de ser mejorada a lo largo de su existencia y un ejemplo ha sido el trayecto de este
proyecto. Ha pasado poco mas de afio y medio que ha transcurrido desde que comencé a trabajar
en él y sus mejoras se han percibido gradualmente; pasé de ser un proyecto desconocido a ser
una herramienta educativa disruptiva en instituciones educativas en el pais.

La siguiente es una linea de tiempo que resume de forma breve los sucesos clave del proyecto

hasta ahora.

Noviembre 2016.

Liberada version TJBot
para desarrolladores.

Junio 2017

Liberados nodos TJBot,
para no desarrolladores.

Agosto 2018

Liberacion de manuales
de uso

Agosto 2018
Liberacion del script
para facilitar uso del
proyecto en escuelas

Septiembre 2019

Proyecto con CONALEP:
8500 alumnos en 30
planteles.

Octubre 2019

La corporacién implementa
el primer Service Corps local
en GDL, utiliza TJBot como
tecnologia clave..

Octubre 2017

RSC México adopta el
proyecto con fines
educativos

Agosto 2018

Inicia capacitacion
directa de grupos a nivel
nacional

Noviembre 2019

6 semanas de Service Corps
lograron la capacitacion de
150 profesores y 2000
alumnos
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Marzo 2018

Me incorporo al area de
RSC, primer contacto
con el proyecto.

Noviembre 2017

Talleres prueba en
CDMX

Enero 2019

Inicia capacitacion de
mentores y profesores,
para mayor réplica

Diciembre 2018

Donativos en mds de 11
estados del pais, mas de
3000 estudiantes
impactados

Continuara...

Diciembre 2019

Mas de 15 mil estudiantes y
profesores han
experimentado la IA a través
de TJBot



4.1 La integracion de soluciones logran la adopcién educativa
deseada.

La optimizacion de la estructura fisica del robot permitié una construccion mas rapida
del robot, logrando centrar al alumno en lo mas importante: Cémo los componentes electronicos
trabajan entre si para dar vida a un robot. Profesores de robdtica y electronica aprovechan esta
parte para ejemplificar el armado de robots mas complejos que involucran sensores de todos
tipos.

La mejora del software y de la conectividad lograron abstraer la complejidad interna del
proyecto para que el usuario no debiera preocuparse por el cddigo fuente de TJBot.

Adicionalmente, el algoritmo desarrollado para proporcionar la informacién de la red
permitieron prescindir de un mouse, teclado y pantalla en todo momento, de forma que el kit se
ha convertido en un dispositivo “Plug and Play”. Gracias a esto los usuarios pueden programar
a TJBot en casa o0 en la escuela, practicamente en cualquier lugar con red disponible.

Los recursos auxiliares como el manual de uso, la pagina web y los videos son uno de
los apoyos primordiales para los profesores, éstos les son entregados y referidos a los profesores
cuando reciben la capacitacion (el manual se les da impreso) con lo que cuentan con un material
de apoyo a futuro.

AUn mejor, el material esta hecho de tal modo que no se requiera de una capacitacion
presencial para poder replicar el proyecto y entenderlo a la perfeccidn. Aun asi, la capacitacion
presencial acelera el proceso de aprendizaje y resolucion de dudas.

Actualmente los profesores estan descubriendo en conjunto con sus alumnos las
soluciones que estas tecnologias pueden traer y mientras algunos profesores estan fusionando a
TJBot con su materia asignada, algunos alumnos crean proyectos para sus trabajos finales,
colaboran con sus profesores o incluso con voluntarios de la empresa para desarrollar las
soluciones a problematicas actuales.
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Algunos ejemplos de soluciones de alumnos que han recibido capacitacion por parte de
sus profesores y de voluntarios son:

a) Paginas web con TJBot.

b) Reconocimiento visual para jugar piedra, papel o tijera.

c) Identificacion de sentimientos por medio de reconocimiento facial.

d) Separacion de basura.

e) TJBot para domdtica (automatizacion del hogar).

f) TJBot conectado a Arduino para Internet de las Cosas.

g) Realizacion de cuestionarios con chatbots.

h) Encuestas de satisfaccion al cliente.

i) Juegos didacticos para la introduccion de alumnos de primarias y secundarias a la
programacion.

j) TJBot cuenta chistes.

4.2 Certificaciones.

Las certificaciones que la empresa maneja son llamados “Badges”, certificaciones
digitales con valor curricular que demuestran el conocimiento o el dominio de quien lo posee
en algin campo o area. Estos badges son reconocidos internacionalmente y hoy en dia son
muchas las empresas quienes han adoptado este tipo de certificaciones, pues la ventaja es que
ofrecen a cualquier reclutador una forma sencilla de verificar de forma segura que los badges
que la persona posee son reales, cudndo fue obtenido, qué conocimientos certificay qué empresa
es la que ha certificado.

En este contexto se estudio la posibilidad de generar badges que certificaran y
distinguieran a las personas que se hubiesen capacitado en TJBot, pues los conocimientos
adquiridos por aprender esta tecnologia son distintivos en el campo laboral. Tras realizar algunos
ajustes en el temario de las capacitaciones se tramitd con el area correspondiente de
certificaciones digitales la liberacion de tres badges que demostraran los conocimientos
adquiridos durante estas capacitaciones. Por politicas de la empresa los badges debieron ser
divididos en dos tipos: Para internos y para externos.
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TJBot Workshop Advocate.

El poseedor de este badge (véase la figura 57) sabe cémo
construir, configurar y programar TJBots, desarrollando soluciones en
Node-RED utilizando servicios de WIA y APIs de terceros.
Adicionalmente, el poseedor de este badge ha demostrado habilidades
liderando workshops. Este badge esta disponible sélo para trabajadores
de la empresa, para obtenerlo son requisitos:

a) Completar el entrenamiento presencial de 8 horas Figura 57: Badge TJBot nivel 1
"TJBot Advocacy Workshop".Construir, configurar y
habilitar las capacidades cognitivas de un TJBot.

b) Liderar o colaborar en la implementacion de un taller de TIBot con 15 participantes.

TJBot Teacher Advocate.

El poseedor de este badge (véase la figura 58) sabe como
construir, configurar y programar TJBots, desarrollando soluciones en
Node-RED utilizando servicios de WIA y APIs de terceros.
Adicionalmente, el poseedor de este badge ha demostrado habilidades
liderando workshops. A diferencia del badge "TJBot workshop”, el
poseedor de este badge es un profesor que cuenta con las bases
necesarias para implementar los principios de Inteligencia Artificial y
computacion cognitiva en el salon de clases. Figura 58: Badge TJBot nivel 2

Los requisitos para obtener este badge son:

a) Ser profesor activo de una Institucion Educativa en América Latina.

b) Completar el entrenamiento presencial de 8 horas "TJBot Teacher Advocacy".

c) Implementar los conocimientos adquiridos en una sesion presencial con un grupo de al
menos 15 alumnos.

d) Construir, configurar y habilitar las capacidades cognitivas de un TJBot.

TJBot Teach the Teachers.

Este badge (véase la figura 59) es el siguiente paso del badge
TJBot Teacher Advocate Badge. El poseedor de este badge sabe
construir, configurar y programar actividades avanzadas de TJBot. El
poseedor tiene experiencia compartiendo estos conocimientos a otros
profesores, empoderandolos para liderar e impartir talleres de TJBot
en sus salones de clases. Figura 59: Badge TJBot nivel 3
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Los requisitos para obtener este badge son:

a) Haber obtenido el badge "TJBot Teacher Advocate".

b) Liderar e implementar un taller "Train the trainers™ para compartir conocimientos y
habilidades con otros profesores.

c) Guiar al menos a 3 profesores para que obtengan su badge "TJBot Teacher Advocate”

La existencia de estos badges cumplen un doble proposito. Por un lado la persona
certificada puede demostrar por medio de una certificacion oficial emitida por la empresa, que
cuenta con los conocimientos necesarios para encabezar un taller de TJBot, conoce los
materiales necesarios e inclusive puede motivar la creacion de un laboratorio de robética basado
en TJBot desde cero. Por el otro lado, generamos un ecosistema donde cada vez méas empleados
de la empresa querran acercarse como voluntarios de RSC y ganar ademas su certificacion; los
profesores que se hayan certificado con el primer badge tendran la posibilidad de aspirar a un
siguiente nivel de certificacion con solo ensefiar a sus comparieros a hacer uso de TJBot, donde
estos nuevos profesores a su vez podran obtener su primer nivel.

4.3 Resultados primer semestre del 2019.

Uno de los resultados mas importantes que debo destacar es el antes y después del
propdsito del proyecto en 3 etapas que nosotros mismos no habiamos vislumbrado que
existirian.

Inicialmente, en la primera etapa, TJBot fue creado para una comunidad de
desarrolladores que desearan involucrarse con la tecnologia de Inteligencia Artificial de la
empresa y que conocieran el lenguaje JavaScript; ademas que se sintieran comodos con la
ventana de comandos y pudieran desarrollar algoritmos que hicieran uso de la libreria TJBot
para acceder a servicios de computacion cognitiva.

Después TJBot llega al area de RSC con el propoésito acercar sus ventajas al area
educativa, la vision inmediata fue conseguir su funcionalidad, dominar su tecnologia y
programacion; el foco principal era el estudiante en lugar de los desarrolladores experimentados,
con el proposito de que los alumnos experimentaran con programacion. Esto se logré una vez
que el software y hardware fue mejorado, la versatilidad del proyecto favorecio la adopcion por
parte de los alumnos y las escuelas comenzaron a mostrar cada vez mas interés en conocer a
TJBot.
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Figura 60: Estudiante perteneciente a escuela primaria que se capacit6 en TJBot

Los talleres comenzaron a impartirse a personas de todas las edades, jovenes, adultos y
alumnos desde primarias hasta universitarios, profesores y trabajadores de la empresa. Esta
etapa abarco principalmente desde agosto del 2018 hasta inicios de 2019, periodo durante el
cual obtuvimos los siguientes resultados:

a) Acercamiento en 11 estados de la republica.
b) Mas de 40 talleres realizados.
c) Mas de 3000 participantes.

Ademas, durante este periodo se logr6 donar cierto nimero de kits TJBot que hoy en dia
siguen siendo utilizados por las escuelas que recibieron el equipo.

El éxito y la demanda fue tal que el proyecto evolucion6 hacia una tercera etapa centrada
en el docente. No sélo necesitdbamos alumnos expertos en la tecnologia, necesitdbamos de un
modelo replicable donde el profesor fuera un experto en todos los aspectos de TJBot, que sin
importar cuantas generaciones de alumnos pasaran por el aula, el docente tuviera los
conocimientos suficientes para involucrar a cada estudiante en el estudio de la programacién e
Inteligencia Artificial con TJBot.

4.4 Resultados segundo semestre del 2019.

Esta ultima etapa se define por si misma como “Teach to Teachers”, donde las
capacitaciones poco a poco dejaron de darse a alumnos directamente y los esfuerzos se centraron
en preparar a capacitadores o profesores de escuelas en dominar a profundidad los temas
necesarios para replicar esto con el paso del tiempo. Dos grandes proyectos fueron realizados.
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441 iHello, TJBot!

En alianza con una fundacion dedicada a la ensefianza de robdtica en distintos niveles
educativos, se desarrolldo un temario de 20 horas para capacitar a 72 profesores de 30
instituciones educativas a nivel medio superior (CONALEP y Vocacional), quienes a lo
largo de 4 meses se capacitaron mientras aplicaban sus conocimientos con sus alumnos. Un
donativo de TJBots fue realizado, el cual logré un impacto que llegd a 8500 alumnos a
diciembre del 2019.

"ROBOM."ATOM"

Figura 61: Profesor capacitado en TJBot presenta el proyecto a sus alumnos de CONALEP

4.4.2 Service Corps de la empresa

Desde hace més de 10 afios el programa Service Corps de la empresa (anteriormente
Ilamado Corporate Service Corps) es un programa que selecciona a un nimero reducido de
trabajadores de la empresa de todo el mundo para formar equipos multidisciplinarios que a
lo largo de un mes invierten su tiempo y esfuerzos en la resolucion de un problema social
en alguna region del mundo; es una iniciativa de la corporacion de la empresa a nivel
mundial.

Por primera vez en la empresa la corporacion decidio llevar a cabo un programa
piloto bajo el esquema de Service Corps a nivel local; éste seria basado en el proyecto TJBot
con sede en la ciudad de Guadalajara, Jalisco, para desplegar un equipo de 20 empleados de
la empresa en Guadalajara en 5 instituciones educativas.
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Haciendo uso de la ultima version de TJBot que desarrollé y los manuales de uso,
realizamos una capacitacion de dos dias cuyo proposito era otorgarles todas las herramientas
para que comprendieran la programacion y las bases del funcionamiento de TJBot.

Cada una de las cinco escuelas participantes contaron con un equipo de 4 voluntarios
y un nimero de kits TJBot. Tanto la escuela como la empresa colaboraron estrechamente
para acondicionar y preparar las aulas de computo, la conectividad a internet y ensefiar al
mayor nimero de profesores posibles para que éstos lo pudieran integrar en sus planes
educativos.

Los numeros en este proyecto se vuelven algo exponencial. Se plante6 como
proposito alrededor de 150 profesores capacitados durante los 45 dias de duracion del
proyecto y un impacto directo de al menos 2000 alumnos a fines de 2019, se espera que a
partir de 2020 los profesores puedan continuar utilizando el proyecto y llevar el programa a
una mayor cantidad de alumnos.

Derivado de estos dos grandes proyectos se estan logrando grandes avances en cuanto a
usos y utilidades del proyecto, integraciones con nuevas tecnologias tanto de software como de
hardware, esto debido a que muchos de los profesores que estan tomando las capacitaciones
actualmente imparten materias de robotica, programacion, electronica y materias relacionadas
que empatan con las potencialidades de TJBot.

4.4.3 Trabajo a futuro

Los avances obtenidos en la mejora del material y del proyecto han permitido cumplir
con el objetivo planteado de TJBot en el &rea de RSC.

a) Mejorar el proyecto TJBot para lograr un funcionamiento estable y controlado.

b) La simplificacién del proceso de instalacion y conexion remota.

c) Creacidn de material auxiliar como manuales de uso ofrecen la replicabilidad buscada
entre los profesores de la comunidad educativa.
El trabajo a futuro esta pensado en la masificacion del taller TIBot a nivel internacional.

Actualmente algunos paises de Latinoamérica desean replicar el modelo implementado en
México para llevar estos talleres a las escuelas de sus paises. Estaremos compartiendo el material
generado en nuestro pais, el formato de los talleres y los temarios desarrollados, los cuales
podran ser adaptados y actualizados.
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Las certificaciones pasaran de ser brindadas nacionalmente a ser expedidas en otros
paises aumentando el alcance del reconocimiento de estas habilidades adquiridas por los
asistentes de los talleres. Establecer los requisitos de la forma maés clara y definida posible,
ademas de buscar una forma automatizada de confirmar el cumplimiento de estos requisitos para
certificar a los usuarios serd una de las tareas a realizar, pues el nimero de certificaciones
expedidas mes por mes podra pasar de ser cientos a ser miles alrededor del mundo.

La conectividad a TJBot tiene puntos de mejora. TJBot puede conectarse a internet de
forma alambrica e inalambrica. Este Gltimo caso es uno de los mas problematicos cuando
muchos TJBots estan conectados a la misma red WiFi de una escuela, sobre todo cuando la red
esta compartida con otros dispositivos tanto aldmbricos como inaldmbricos; los robots tienden
a perder conectividad a internet y por lo tanto a las computadoras que los estan programando.

A futuro es posible que se desarrolle un método de conexién a TJBot que no requiera de
conectividad a WiFi o ethernet para mantener la conexién con la computadora, donde puedan
programarse actividades offline y en el momento de iniciar aquellas que requieran conexion a
internet muestre una advertencia, pero permita continuar con las actividades. Hay algunas
posibilidades que requieren de cambios importantes en el sistema para que esto funcione,
algunas de estas propuestas son conectividad por bluetooth para conectarse a Node-RED y otra
es activar en la RPI un punto de acceso local como si se tratara de un router que habilite una red
propia donde la computadora se conecte y permita acceder a Node-RED.

Otro punto de mejora es la reduccion de costo por TJBot. En 2020 el costo de un TJBot
en el mercado es de aproximadamente alrededor de $3,700 pesos mexicanos, donde los
componentes mas caros son la tarjeta RPl y la cadmara. Recientemente he encontrado
informacion de la empresa en Japon donde han creado una versién mini de TJBot donde se
reemplaza la tarjeta RPI 3B+ por una tarjeta RPI Zero, cuyo costo es aproximadamente la mitad.

Figura 62: Comparativa de RPI Zero vs RPI 3B+
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RPI Zero (véase la figura 62) es una versidn mas compacta y barata respecto a la version
3b+. Las diferencias radican en que cuenta con un menor nimero de componentes, pues se
prescinde de los puertos USB tradicionales, puerto ethernet, cuenta con una memoria RAM
menor y el puerto HDMI es mas pequefio. Esto reduce su costo en mas del 50% pero asi mismo
sus capacidades.

En japon lograron adaptar parcialmente el proyecto TJBot para trabajar con esta nueva
tarjeta. Debido a la perdida de los puertos USB tradicionales debieron conectar el micréfono
con un adaptador de micro USB a USB y la bocina tuvo que sustituirse por una analdgica
conectada a través de un circuito electronico construido en una protoboard hacia los pines de la
tarjeta (véase la figura 463.

S IEACHR
=

Figura 63: Diagrama de conexiones TJBot con RPI Zero

Este es el primer problema, la construccion se vuelve méas compleja y aunque podria
adicionar conocimientos al involucrar mas componentes electronicos el proceso se vuelve mas
elaborado.

Y en cuanto al software de este proyecto tiene modificaciones considerables, el control
de los componentes se hacen por medio de nodos mas complejos de configurar y con muchos
pasos intermedios. Cuando se trata de utilizar los nodos de TJBot me encontré con
incompatibilidades de la tarjeta con los componentes conectados a los pines, tales como la
bocinay el led.
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La optimizacion de costos requeriria de adaptar el proyecto a esta nueva tarjeta, analizar
el software que fue configurado para este modelo (cuya documentacidn se encuentra en japonés
y desactualizada) y hacerlo compatible con los nodos de TJBot, o crear nodos mas sencillos para
la manipulacion de los componentes.

Por ultimo s6lo queda la actualizacion constante del contenido de los manuales, la pagina web,
los videos y de la integracion de las actividades que la comunidad comience a crear, de forma
que la pagina y los videos se conviertan en una referencia general para comenzar a programar.

4.5 Conclusiones

El impacto del proyecto en los participantes (docentes, alumnos, voluntarios de la
empresa) han dado testimonio de la efectividad de TJBot como una herramienta disruptiva en el
aprendizaje de tecnologias de este tipo. Inclusive lleva a los alumnos a considerar estudiar una
carrera relacionada con las tecnologias de la informacidn, integrar estas tecnologias en sus
carreras o profesiones actuales, o bien pasar tiempo los fines de semana desarrollando soluciones
que pueden mejorar su vida.

El panorama es contrastante una vez concluido este trabajo respecto al inicio del
proyecto. Los recursos tecnolégicos tradicionales de un aula estan lejanos de las tecnologias de
Inteligencia Artificial y pueden verse como algo muy remoto de implementar. Ahora podemos
ver profesores que de forma independiente estan desarrollando actividades haciendo uso de estas
tecnologias por medio de TJBot con sus alumnos. Se estan creando laboratorios, temarios y
planes de estudio donde TJBot forma parte.

El open source permitird a TJBot crecer cada vez més, conforme la comunidad vaya
creciendo y las necesidades vayan surgiendo. La capacidad de modificar y crear nuevos médulos
hara que existan funcionalidades que quiza hoy no imaginamos todavia, pero que cambiaran la
vida de las personas.

A partir de la conclusién de este trabajo y de las mejoras hechas en TJBot, el futuro del
proyecto es claro, la cantidad de alumnos impactados crecerd y con esto cada vez mas jovenes
adquiriran conocimientos de Inteligencia Artificial, los cuales seran habilidades importantes y
claves en la carrera que elijan ya que en un futuro no muy lejano todas las profesiones se veran
impactadas por este nuevo paradigma tecnoldgico.
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Glosario
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Algoritmo

API

API Key

Backend

Badge

Blockchain.

Bot

BX

Caché

Canal de
comunicacion
PWM

CLI

Cloud

Comando

Computacion
cognitiva

Serie de pasos requeridos para la solucion de un problema

Del inglés Application Programming Interface, significa interfaz de
programacion de aplicaciones, simplifica la comunicacion entre dos
sistemas distintos.

Es una llave de acceso necesaria para integrar una interfaz de
programacion de aplicaciones a otro sistema.

Se refiere al desarrollo de sistemas del lado del servidor y todo lo
relacionado.

Insignia digital que una empresa o compafiia emite para certificar
conocimientos acerca de un tema.

En espafiol significa Cadena de Bloques, es una estructura de datos cuyo
proposito es evitar la falsificacion de datos.

En el contexto de TJBot, un Bot es un elemento que agrupa las
configuraciones bésicas de comportamiento del robot, tales como género,
lenguajes que maneja y servicios a los que se encuentra conectado.

BX hace referencia al nombre de la pégina que no es revelado por
cuestiones de confidencialidad de la empresa y sus productos

Capa de almacenamiento de datos intermedia que almacena datos
temporales con el propésito de aumentar la velocidad del traspaso de
informacidn entre componentes de hardware.

Pulse Width Modulation, o modulacién por ancho de pulso, es una técnica
que transforma sefiales de sonido analogo a un formato digital que pueda
ser procesado facilmente por una computadora y viceversa.

Command Line Interface, o interfaz de linea de comandos, es un entorno
que permite a los usuarios interactuar con un sistema, ya sea una
aplicacion especifica o un Sistema Operativo completo.

Su traduccién al espafiol es nube, en sistemas computacionales hace
referencia a la una red de servidores alojados en internet y accesibles de
forma remota.

Es una instruccion que el usuario da desde una ventana de comandos a un
Sistema Operativo para ejecutar una tarea.

Es la tecnologia computacional que imita las capacidades cognitivas del
ser humano, principalmente la capacidad de un sistema de computo de
razonar y aprender.
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Corporate
Service
Corps
Cron

Crontab

CSS

ExpressJS

Flujo

Framework

Frontend

Github

GPIO

Hardware
HTML
Internet de

las Cosas

Direccion IP

Es un programa donde la empresa ejerce su responsabilidad social a través
de la implementacion de un proyecto de voluntariado con un mes de
duracion.

Es un programa del sistema operativo LINUX/UNIX que permite
programar la ejecucion de comandos en un horario y fecha especificos.

Nombre del archivo que contiene las instrucciones de qué comandos
ejecutar y en qué momento, de forma automatica.

Cascading Style Sheets, significa hojas de estilo en cascada, es lenguaje
que permite describir las caracteristicas visuales del contenido de una
pagina web.

Framework que facilita el desarrollo de péginas web, permite la
construccién de estas en lenguaje JavaScript tanto frontend como
backend.

En Node-RED puede significar dos cosas. En primera puede ser la
interconexion de dos 0 mas flujos. En segunda es una ventana que agrupa
nodos para organizar el trabajo.

También llamado entorno de trabajo es un conjunto de herramientas
enfocadas en facilitar el desarrollo de una tecnologia especifica, otorga
simplicidad y velocidad al desarrollador.

En desarrollo web, hace referencia al desarrollo de componentes que estan
en contacto directamente con el usuario, de parte del navegador web,
como pueden ser componentes visuales y animaciones.

Es una plataforma que aloja proyectos (generalmente de cddigo libre)
haciendo uso de un sistema de control de versiones.

General Purpose Input Output, o pines de entrada y salida de propdsito
general, son aquellos pines de la Raspberry Pl que sirven para conectar
componentes electronicos externos a la tarjeta.

Son aquellos componentes fisicos, eléctricos y electronicos que
constituyen una computadora o un sistema informatico.

HyperText Markup Language, o lenguaje de marcado de hipertexto, es un
lenguaje para la estructuracion de paginas web.

Se refiere a la interconexion de dispositivos que se encuentran conectados
a internet, lo que permite enviar u obtener datos a través de ellos.

Una direccion IP es un identificador numérico que identifica de manera
Unica a un dispositivo en una red ya sea local o en internet.
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Puerto Jack
3.5
JavaScript

JSON

Led

logger

MDF

Middleware

nano

NodelS
Nodo

NOOBS

ONG

Open Source

Ping

Plug and Play

Raspbian

Se trata de un conector analdgico de audio, comunmente utilizado para la
conexion de audifonos para la reproduccién de sonidos o0 masica.

Lenguaje de programacion interpretado utilizado para la creacion de
paginas web dindmicas frontend y backend.

JavaScript Object Notation, o notacion de objetos JavaScript, es un
formato de texto para el intercambio de datos. Es ligero, facil de entender
para una persona y es independiente de un lenguaje de programacion.

Light-emmiting diode, o diodo emisor de luz, es un componente
electrénico que emite luz gracias a la corriente eléctrica.

Logger, o registrador, es un programa encargado de informar de errores o
mensajes de alerta al usuario en un formato estructurado y bien definido.

Medium density fibreboard, o tablero de fibra de densidad media, es una
tabla de material similar a la madera comprimida util para la construccion
de soportes y carcasas.

Componente de software que se ubica entre el Sistema Operativo y una
aplicacion, su propdsito es facilitar la l6gica de intercambio de
informacidn entre estos componentes.

Herramienta de edicidn de textos para la ventana de comando de sistemas
basados en Linux/Debian.

Framework de desarrollo web basado en JavaScript.

En Node-RED, es el componente de programacion mas simple dentro del
entorno.

New Out Of the Box Software, o software nuevo salido de caja, es una
herramienta de Raspberry Pl para la instalacion de un sistema operativo
dentro de una memoria para Raspberry PI.

Organizacion no gubernamental.

En espafiol significa codigo libre, hace referencia a el codigo fuente de
software o proyectos que es accesible y libre de ser modificado o
distribuido publicamente.

Es un comando utilizado en la ventana de comandos que mide la latencia
de una llamada a una direccion especifica.

Hace referencia a aquel software o dispositivo que esta listo para ser
utilizado sin necesidad de configuraciones complejas.

Sistema Operativo disefiado para las tarjetas de desarrollo Raspberry PI.
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Repositorio

root

RPI
RSC
Script

Servidor
DHCP
Servomotor
Shell
Software
Teach to
Teachers
Terminal
URL

WIA
Win32 disk

imager

Workshop

En Github, es un "almacén" de conserva a un codigo fuente o un proyecto
completo de Software.

Nombre del usuario con los mas altos privilegios en un sistema operativo
basado en Linux/Debian.

Forma corta de referirse a la tarjeta de desarrollo Raspberry PI.
Abreviacion del nombre del area Responsabilidad Social Corporativa.

En programacion de computadoras, es una secuencia de comandos que
ejecuta funciones dentro del Sistema Operativo

Protocolo de red que asigna automaticamente una direccién IP y configura
otros parametros a los dispositivos (hosts) conectados a éste.

También llamado servo, es un motor disefiado para controlar la posicién
de un eje en diferentes &ngulos.

También llamado ventana de comandos, es un intérprete de comandos u
Ordenes que interactua directamente con el Sistema Operativo.

Son los componentes l6gicos que permiten el correcto funcionamiento de
un sistema informatico.

Significa ensefianza a maestros, representa un nivel de ensefianza que
permite a un tutor replicar sus conocimientos a un grupo de estudiantes.

También llamado ventana de comandos, es un intérprete de comandos u
ordenes que interactla directamente con el Sistema Operativo.

Uniform Resource Locator, o localizador uniforme de recursos, es un
nombre o direccioén web asignado a un recurso especifico en internet.

WIA hace referencia al nombre de la pagina que no es revelado por
cuestiones de confidencialidad de la empresa y sus productos.

Programa del sistema operativo Windows que permite la lectura y
escritura de tarjetas de memoria.

Taller, puede ser tedrico o practico.

91



Bibliografia

92




Bisson Jean Carl. (2017). TJBot Node-RED nodes. Septiembre 19, 2020, de IBM. Sitio web:
https://github.com/jeancarl/node-red-contrib-tjbot

Conway-Jones Dave. (2019). Linux Installers for Node-RED. Septiembre 19, 2020, de
asociacion no especificada. Sitio web: https://github.com/node-red/linux-installers

Duddington Jonathan. (2006). eSpeak text to speech. Septiembre 19, 2020, de asociacion no
especificada. Sitio web: http://espeak.sourceforge.net

IBM Research. (2018). TJBot. Septiembre 19, 2020, de IBM Research. Sitio web:
https://www.research.ibm.com/tjbot/

Lizarraga Jair. (2018). TJBot setup. Septiembre 19, 2020, de asociacién no especificada. Sitio
web: https://github.com/JairLizarraga/tjbot_setup

Lizarraga Jair. (2018). Cognitive para todos. Septiembre 19, 2020, de asociacién no
especificada. Sitio web: https://cognitiveparatodos.mybluemix.net

OpenJS Foundation. (2016). Node-RED library. Septiembre 19, 2020, de OpenJS Foundation.
Sitio web: https://flows.nodered.org

OpenJS.Foundation (2016). Logging. Septiembre 19, 2020, de OpenJS Foundation. Sitio web:
https://nodered.org/docs/user-guide/runtime/logging

O’Leary Nick & Conway-Jones Dave. (2016). Node-RED. Septiembre 19, 2020, de OpenJS
Foundation. Sitio web: https://nodered.org

93


http://espeak.sourceforge.net/
https://www.research.ibm.com/tjbot/
https://github.com/JairLizarraga/tjbot_setup
https://cognitiveparatodos.mybluemix.net/
https://flows.nodered.org/
https://nodered.org/docs/user-guide/runtime/logging
https://nodered.org/

