Anexo 1. Gastos en Cienciay Tecnologia

Cuando se trata de investigacion en tecnologia, los paises invierten cada afio una
mayor gran cantidad de dinero. En Estados Unidos [19], el pais que mas invierte en
este tipo de investigaciones, gasto en el afio 2011 cerca de $78.9 billones, mientras
que en el 2012 invirti6 $41.7 billones debido a la crisis mundial que los afecta.
Asimismo, la gigante asiatica, China [20] invirti6 $36.1 billones en gastos de
tecnologia posicionandose en el 2do lugar de inversién en el mundo en el 2012.

Por otro lado, segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), Pera [21] duplicd
su inversion en tecnologia en 2012, ya que pas6 de invertir 220 millones en 2011 a
460 millones de dolares en 2012. Esto nos indica que se realiza un esfuerzo
significativo de inversion en materia tecnolégica, impulsado por el sector publico.

fié

Gasto en investigacion y desarrollo (% del PIB)
0% NHNNA 5%

Gastos en Cienciay Techologia en el mundo [22]

Anexo 2. Inversidn en Investigacion y Tecnhologia
de la Pontificia Universidad Catdlica del
Peru

La inversion en Investigacion de proyectos multidisciplinarios y en Tecnologia de la
Pontificia Universidad Catélica del Peru es el 2% de su inversion total (S/. 609, 269
millones), es decir, cerca de S/. 12 millones. Esta informacién esta basada en las
cifras de presupuestos operativos del afio 2012 del Vicerrectorado Administrativo.
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Anexo 3:

COLOR DESCRIPCION

15.00

(. Derechos académicos pregrado
@ Derechos de admision, documentarios y administrativos
@ Aportes privados (para investigacion y otras actividades)
@ Ingresos financieros [ Otros ingresos
[ Ventas de libros, bienes y servicios
[ Rentas de propiedades inmuebles
8 Derechos académicos posgrado* [ | Cursos de extension

)

Diagrama del porcentaje de las inversiones en la PUCP [23]

Codigo de colores para cableado de

circuitos electrénicos

Amarillo Voltaje: 12 V
Rojo Voltaje: 5V
Naranja Voltaje: 3.3V
Negro Tierra
Azul Entrada analdgica
Celeste Salida analdgica
Marron Entrada digital
Verde Salida digital
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Anexo 4: Estado del artei Robots anfitriones

BIRON [1]: (Bielefeld Robot Companion) es un robot anfitribn y de compaiiia de
origen Aleman que fue desarrollado en el 2005 en la Facultad de Tecnologia de
la Universidad de Bielefeld. Su principal funcion es la de interactuar y mantener
una conversacion con personas por medio de un parlante incorporado y dos
micréfonos estéreo. Ademas, cuenta con dos camaras: Una para deteccion de
objetos y obstaculos, y la otra usada para el reconocimiento de gestos en los
rostros de las personas. Finalmente, posee una pantalla tactil en donde puedes
navegar por internet y buscar informacién del robot.

Pan-Tilt Camera
— (Sony EVI)

Touchscreen

Stereo
Microphones

Gesture
Camera

Speaker

Two Laptops
—— mounted backside
2.0 Ghz Core2duo

Laser-Scanner

NAO [4]: NAO fue fabricado por la empresa francesa Aldebaran Robotics en el
afio 2006. Estos hombres mecanicos que miden 58 cm de alto y pesan 4,3 Kg,
presentan dos camaras y cuatro micréfonos integrados, asi como varios
sensores infrarrojos y la posibilidad de conectarse al WiFi. Dado que permite una
programacion personalizada puede realizar multiples actividades como caminar,
bailar, hablar, tomar objetos, etc. Debido a esto, en el afio 2010 fue el anfitrién
de la XVII edicion de la Feria de Ciencia y Tecnologia realizada en México, en
donde saludé y recibié a la mayoria de asistentes a la Feria.
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1 Robot PR2 [7]: Personal Robot 2 (PR2) es robot rodante con dos brazos
articulados del tamafio de una persona. Fue una creacion del laboratorio de
investigacion robotica Willow Garage, la cual se dedica a la creacion de software
de cdédigo abierto para las aplicaciones de robots personales. Una de las
funciones, para lo cual ha sido modificado por sus creadores, es la de servir
diferentes tipos de cerveza; esto incluye abrir el refrigerador, buscarlas en la
nevera, analizar los tipos de botella y llevarlas a su destino. Por si fuese poco,
posee un software de reconocimiento facial que determina si una persona esta
sedienta o no.

1 FURO ROBOT [9]: Este robot fue disefiado en Corea del Sur en 2011 por la
compafiia Future Robot. FURO es capaz de guiar a las personas y tomar
ordenes gracias a la tecnologia HRI (Human Robot Interaccion). Posee una
pantalla LCD como rostro en la que puede mostrar emociones como alegria,
cuando una persona se le acerca, o tristeza, cuando se alejan. Ademas, sus
creadores agregaron una pantalla t§gctil d e
como menu de restaurantes o como robot anfitrion de museos o eventos de gran
acogida. En esta pantalla se puede encontrar informacion del lugar de operaciéon
del robot.
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1 AEDI, The Robot [11]: AEDI es un robot anfitrién y guia del Mind Museum en
Manila, Filipinas. Entre sus funciones estan la de saludar a todos los visitantes,
presentar a los guias turisticos y dar facilidades ante cualquier consulta que
tenga acerca del museo. Para realizar todo lo mencionado, posee un software de
reconocimiento de voz para poder entender las preguntas de los visitantes y, de
acuerdo a una base de datos de respuestas, puede mantener la conversacion
con ellos.

1 AR (Robot Asistente) [12]: El Instituto de Investigacion y Robdtica de la

Universidad de Tokio (Tokyo Universityéos
puede ayudarnos tanto para actividades domésticas como para ser el anfitrion
de una fiesta. El robot mide 155 cm, pesa 120 Kg y tiene 32 grados de libertad.
Tiene un total de 5 cAmaras en su cabeza usadas para la deteccidn de rostros y
multiples sensores laser e infrarrojos para detectar y evitar obstaculos en su
camino. Aunque ya esta completamente disefiado, se espera que la produccién
en masa de este robot se empiece en unos 10 o 15 afios y, segun sus
creadores, costaria $10,000 U.S.
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Anexo 5. Estado del artei Robots guias

1 ENON [16]: Su nombre proviene del acrénimo Exciting Nova On Network. ENON
es un robot asistente personal que fue desarrollado por la compafiia japonesa
Fujitsu en el afio 2006. Su principal funcion es la de movilizarse autbnomamente
a la entrada de los museos para recibir a los visitantes y guiarlos a lo largo de las
exposiciones usando gestos con sus brazos y mostrando videos en su pantalla
LCD que tiene incorporada. Ademas, tiene médulos de reconocimiento de voz
gue permiten que los visitantes puedan entablar conversacion o realizar
preguntas al robot.

1 UAIBOT-C2 [5]: Este es el nombre de un robot desarrollado en Argentina por la
Universidad Abierta Interamericana. Ha participado en el 6° Edicion del
Congreso Internacional en Innovacion Tecnologia Informatica (CIITI) en donde
interactué con los asistentes e incluso contd chistes. Tiene la capacidad de
movilizarse autbnomamente, reconociendo obstéaculos a su alrededor mediante
dos cdmaras y diversos sensores infrarrojos que posee en su estructura. Para su
desplazamiento usa un ruedas orugas, lo cual lo hace un poco ruidoso.

-
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1 WEVER-R2 [10]: Es un robot desarrollado por el Instituto de Investigacion de
Telecomunicaciones y Electronica (ETRI, por sus siglas en Ingles) en Corea del
Sur. Su principal funcién es la de servir como guia de museos o como robot
anfitrion. Puede responder interrogantes de los visitantes ya que cuenta con un
maodulo de reconocimiento de voz, el cual afade conocimiento y nuevas palabras
a la base de datos que tiene pregrabada. Adicionalmente, posee una camara
para el reconocimiento facial y puede ser usado como guardia de seguridad en
los museos cuando este se encuentre cerrado al publico.

UBIKO [15]: Este simpético robot humanoide fue desarrollado en 2009 por las
compainiias japonesas Ubix y Tmsuk. Sus creadores pretenden que reemplace a los
humanos en tareas repetitivas como darles la bienvenida a clientes, promocionar
productos en mercados o centros comerciales, guiar a los pacientes y visitantes al
interior de los hospitales. El robot es completamente autbnomo y responde a
comandos de voz especificos. Asimismo, cuenta con una camara con la que
registra todo lo que ve y reconoce a visitantes frecuentes.
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Anexo 6: Estado del artei Robots asistentes

I JULIA, The Household Entertainment Robot [2]: El Laboratorio de Control
Avanzado de la Universidad Nacional de Taiwén cre6 el robot de entretenimiento
y asistente familiar llamado JULIA. Este robot estéa programado para cantar y
bailar con fines de entretenimiento. Entre sus funciones destacan que posee un
sistema de reconocimiento de voz y una pantalla tactil para interactuar con las
personas a su alrededor. Asimismo, sirve como sistema de alarma para proteger
la casa mientras los duefios estén fuera.

I HOSPI [3]: HOSPI es un robot asistente que fue creado por la empresa
japonesa Panasonic en el 2011 y fue el ganador de un premio en la cuarta
edicién del Robot Awards. El robot, que viene adornado con los colores de los
uniformes de las enfermeras y doctoras, consta de dos partes: Un gabinete fijo
por donde se reparten las ampollas fragiles y un gabinete movil por donde
recoge o entrega los medicamentos a las enfermeras. El objetivo para la
creacion de este robot es la de ayudar en hospitales que poseen un escaso
niamero de enfermeras. Cabe recalcar que este robot es completamente
autbnomo y se desplaza usando sensores ultrasénicos para evitar los
obstaculos. Las primeras pruebas del robot se realizaron en el Matsushita
Memorial Hospital en diciembre del 2012.
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TRI-MAN [8]: Es un robot desarrollado en Nagoya, Japon por el centro de
investigacion Bio-Mimetic en el afio 2008. Una peculiar caracteristica es que
tiene la piel suave y blanda al tacto. Mide 158 cm, pesa 100 Kg y tiene el cuerpo
cubierto por 5 mm de silicona, asi como 320 sensores que controlan la presion
ejercida sobre la piel para ajustar la delicadeza con que carga a los pacientes.
Ademas, RI-MAN esta equipado con 19 motores, control ados por
n e r v igaesleopdovee de la autonomia necesaria para responder rapidamente
a cualquier cambio que se produzca en el entorno. Su principal funcién es la de
ayudar a movilizar pacientes de una cama a otra (distancias cortas), pero
también puede hablar e interactuar con las personas para hacerlas sentir mejor.

u
AR

Anexo 7: Estado del artei Robots humanoides

1 Albert Hubo [6]: Es un robot hecho en Corea del Sur que posee la cara del
cientifico Albert Einstein. Su primera aparicion fue en la Cumbre de la APEC en
el afio 2005. Entre las funciones del robot se encuentran la capacidad de
articular palabras, expresar frases hechas e, incluso, de mantener
conversaciones en diferentes idiomas. Una particularidad es que sélo la cara de
Einstein tiene 31 motores, usados para simular diversas expresiones faciales,
como parpadear y sonreir.
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http://www.bmc.riken.jp/index_en.html

REEM [13]: Es el ultimo prototipo robédtico desarrollado en Espafia por PAL
Robotics. El robot automata REEM mide 1.7 m de alto, pesa 90 Kg y se desplaza
a una velocidad maxima de 4 a 5 Km/h. Consta de un torso con una pantalla
tactil, dos brazos y una cabeza, ambos motorizados. Ademas, posee una
camara y dos micréfonos usados para el reconocimiento de rostros y voces.
Contiene una gran variedad de sensores para evitar obstaculos a través de un
sistema simultdneo de localizacién y mapeo (SLAM). REEM puede ser usado
como robot guia, punto dindmico de informacién, asistente personal y
plataforma roboética para investigacion.

QRIO [14]: Quest Curiosity (QRIO) es un robot humanoide bipedo desarrollado

por Sony en el afio 2007. El robot, que mide 60 cm y pesa 7.3 Kg, tiene por

sl ogakemsMI| i fe fun, makes you happyo. QRI O
rostros, haciéndolo ideal para recordar a las personas y sus gustos o disgustos.

Un dato curioso es que posee el Record Mundial Guinness por ser el primer

robot capaz de correr.

81



1 ROBOVIE R3 [17]: Este robot humanoide ha sido desarrollado por ART en el
afio 2011. Fue diseflado principalmente para ayudar a personas de la tercera
edad en actividades rutinarias como salir de compras o salir a caminar en las
inmediaciones. Posee 2 camaras USB (una en cada 0jo) para detectar el rostro
de las personas, 2 micréfonos para reproducir sonido y mas de 10 sensores
alrededor de su cuerpo para regular la fuerza que ejerce sobre las personas.

£ 4
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Anexo 8: Set de rostros de la Universidad de Yale

[24]
Nombre: The Yale Face Database
Imagen a color: No
Tamafio de imagen: 320 x 243
Numero de personas Unicas: 15

Numerode imagines por persona:| 11

Luz central, luz derecha, luz izquierd
Diferentes condiciones: con lentes, sin lentes,feliz, triste, con
bostezo, sorpresa, amargo, serio.

A B

28 p'.l'v
L':.'vﬂ\_. A

Imagen de rostro de una persona extraido del set de entrenamiento de Yale

Anexo 9: Como funciona el algoritmo de deteccion
y reconocimiento de rostros [25], [26] V¥
[27]

El algoritmo de deteccién de rostros usado en este trabajo de tesis esta basado en
el Método de Viola T Jones. Se escogi6 este método ya que posee una tasa muy
alta de precisibn en comparacion a otros métodos [28], [29] ¥, a su vez, es
relativamente sencillo de implementar.

El algoritmo implementado no trata de analizar la imagen directamente, en cambio,
analiza las caracteristicas rectangulares de la imagen. La metodologia se divide en
tres etapas: la generacion de la imagen integral, la extraccién de caracteristicas, y

por ultimo, la clasificacion (rostro o no rostro).
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En la primera etapa, se le quita el color a la imagen y se obtiene una imagen en
escala de grises. Finalmente, la imagen integral en la posicion (x, y) se define como
la suma de todos los pixeles por encimay a la izquierda de esa posicion.

Luego, en la segunda etapa se hace uso de la imagen integral y de los filtros de
Haar. La extraccion de caracteristicas es realizada aplicando, a la imagen integral,
filtros de Haar. Estos filtros realizan un calculo de diferencia de intensidades en la
imagen, generando caracteristicas de contornos, puntos y lineas mediante la
captura de contraste entre regiones. A continuacion se muestran algunos de los
filtros usados para la extraccion de caracteristicas:

Filtros de Haar rotados y escalados [26]

Finalmente, para la clasificacion se hace usa cada una de las caracteristicas
extraidas en la etapa anterior. Para ello, el método de Viola i Jones utiliza un
sistema llamado AdaBoost, el cual combina caracteristicas débiles en un
clasificador mas fuerte. A cada caracteristica dentro de un clasificador se le asigna
una ponderacion que define que tan preciso es el clasificador.

Cuando se desea conocer si una imagen es un rostro 0 no, se prueba cada
subventana de la imagen original contra el primer clasificador. Si pasa ese
clasificador, se prueba contra el segundo, y asi sucesivamente. Si se rechaza la

subventana en algun clasific ador , l a i magen se c&asoi

contrario, la imagen se clasifica como una cara

Ventana de

Busqueda @ 11

No Rostro

Clasificador en cascada [26]
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Una vez realizada la deteccion de rostros, se procede a realizar el reconocimiento
de rostros. El objetivo de un sistema de reconocimiento facial es: Dada una imagen
deunacarafidesconoci dao ( énovat@greuna idagen tleels migma
cara en un conjunto de imagenes "conocidas" (imagenes de entrenamiento). El
algoritmo usado en esta etapa es el de vecinos cercanos [27], el cual consiste en
usar los vectores de caracteristicas de la base de datos (imagenes pregrabadas de
los rostros a reconocer), compararlos con el vector de caracteristicas de la imagen
deentraday sel eccionar | os AKO vecinos m§s

Como se observa en el siguiente dibujo, se tienen dos tipos de instancias: circulos y
cuadrados. El clasificador decidira si una instancia f?0 es un circulo o cuadrado. Si
se escogiera el primer vecino mas cercano (circulo amarillo), entonces se
clasificaria a | a i n s ?0axomo icuadrafio. Sin embargo, si se tomaran los 6
vecinos mas cercanos, se clasificaria al elemento fi?d6como circulo.

De esta manera, se puede conocer y determinar a qué persona pertenece el rostro
de la imagen capturada por la camara del robot. En caso que no se encuentre una

similitud entre el rostro de entrada, este algoritmo nos indicard que es un rostro
desconocido.

Anexo 10: Documentacion de la camara Raspberry Pi

[30], [31]
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Andy Laing is a committed Raspberry Pi pi-oneer at element14 and these notes are intended to help
users get the Raspberry Pi camera working on any Model A or Model B Raspberry Pi computer.

First, please download the latest Raspbian image (2013-02-09-wheezy-raspbian.img) and install it
onto your SD card. Please ensure that your SD card is at least 4 GB in size.

Then, connect the Camera module to the CSI port on the Raspberry Pi computer.

Using the camera software

Once your Raspberry Pi computer has rebooted, you can login again and run the camera software to
take photographs or record video.

1:

Online help (gives you all of the command-line options available)
pi@raspberrypi ~ $ /opt/vc/bin/raspicam

Taking a simple photograph
pi@raspberrypi ~ $ /opt/vc/bin/raspicam —o file.jpg

Recording a simple video
pi@raspberrypi ~ $ /opt/vc/bin/raspivid —o file.h264

Please note that when recording video the camera module will not record any sound —
this unit will only capture HD video images only.

Taking some time lapsed images (in this case the images are 30ms apart)

pi@raspberrypi ~ $ /opt/vc/bin/raspicam —tl 30 —o file%d.jpg

Note the filename — the %d will be replaced with an integer (creating file1.jpg, file2.jpg etc).
This software will continue taking images until you press ‘CTRL-C’ to terminate the program.

Using the image effects when taking photographs or capturing video
This command will take a picture in ‘negative’
pi@raspberrypi ~ $ /opt/vc/bin/raspicam —ifx negative —o negative_image.jpg

For a full list of image effects when taking photographs type:
pi@raspberrypi ~ $ /opt/vc/bin/raspicam
To read the help screen and all available command line options.

For a full list of image effects when recording video type:

pi@raspberrypi ~ $ /opt/vc/bin/raspivid
To read the help screen and all available command line options.

86



Anexo 11: Uso de lentes intercambiables en camara
Raspberry Pi [32]

M12 lens adapter with
typical lens assembled to
Raspberry Pi camera board

M12 Lens Adapter

Raspberry Pi

Camera Board

Raspberry Pi
Camera Board

attachment
SCrews

M12 lens adapter

Stock lens
removed from
camera board
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