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LA MASCOTA INTELIGENTE

RESUMEN

La idea es crear una "mascota mBot" que proporcionard una respuesta a diferentes reacciones humanas y
luego recopilara informacién sobre ellas.

Los estudiantes codificaran un mBot-Pet para usarlo como un sistema de recoleccién de datos. Al probar
diferentes sensores, estudiardn las reacciones mas comunes que un ser humano tiene hacia una mascota
(como jugar con ella, acariciarla, hablar bien o gritar). El mBot-Pet tendrd una respuesta especifica a
cualquiera de estas reacciones humanas.

Cuando el robot tiene un cierto nimero de reacciones almacenadas, el programa se detendra y los datos
recopilados se mostraran en la pantalla. Esta informacién serd el punto de partida para crear un estudio
estadistico en el que los estudiantes podran poner en practica algunos conceptos matematicos (elaboracion
de cédigos de barras, media, mediana, modo, proporcidn, proporciones...).

La segunda versién de esta actividad, consiste en interactuar con un mBot disfrazado de bebé.

Esta segunda version consta principalmente de dos secciones.

0,

% En la primera parte, se ha desarrollado un cddigo en el que el usuario puede personalizar las
emociones del bebé, ya que a través del control remoto o mediante el actuador de 4 botones, al
presionar un boton, el bebé mostrara una emocion y al tocar otro botdn, el bebé volvera a cambiar
la expresion. De esta manera, por ejemplo, se puede hacer que a través de teatros, los mas pequefios
disfruten de esta actividad.

La segunda seccidn es que el bebé reconocera 3 estados, cuando alguien o algo se aproxime (sensor
de ultrasonidos), si hay demasiada luz (sensor de luz) y demasiado sonido (sensor de sonido). Cuando
el bebé reconozca esta accion, emitira una sefial acustica y luminosa.

OBJETIVOS DIDACTICOS
TECNOLOGIA

Introduccion al pensamiento computacional.

Estudio y uso de diferentes sensores.

Asimilacion, creacién y programacion de algoritmos, para descomponer problemas complejos en
secuencias ordenadas de instrucciones simples, que lo resuelven.

MATEMATICAS

Resolucién de estadisticas y ejercicios de probabilidad.
Elaboracion de cédigos de barras.

Media, mediana y modo.

Desviacion estandar y proporciones.




Materia STEM: Cienciall Tecnologia IngenierialX MatematicasX

Nivel educativo: 12-14 afos] 14-16 afosX

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El objetivo de la actividad es aprender sobre diferentes sensores y recopilar informacién que se utilizard para
resolver ejercicios matematicos (como la elaboracion de cédigos de barras y el calculo de la media, la
mediana, el modo, la proporcién, las proporciones, etc.) mediante la aplicacion de competencias
tecnoldgicas.

Este objetivo se logrard, ya que los estudiantes deberdn disefiar los bloques de programacion relacionados
con la interaccion entre el mBot-Pet y el humano, asi como los diferentes efectos de sonido y baile que
resultan de las respuestas del robot.

LISTADO DE MATERIALES
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% Me Sensor Tactil:




+* Matriz LED:
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+* Me Sensor de Sonido:
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* Me Sensor de Ultrasonido:

0,

** Me Actuador 4 Botones:




++ Disfraz:

++» Traje de mascota (papel de color y algodén).

0,

+* Resto de Attrezzo (no esencial).

En la siguiente tabla puede ver a qué puertos hemos conectado cada componente. Los cddigos han sido
programados siguiendo estas conexiones.

ELEMENT AMOUNT

Mbot Robot 2°4G Eoa 1
Motor 1
Motor 2
Ultrasonic sensor

Touch sensor
Sound sensor
Matriz de LEDs
RI25 cables
Structures

Support P1
Cut-out beam
Plate 45°

Laptops
Atrezzo (not essential)




ELEMENT

AMOUNT

Mbot Robot 2°4G
Motor 1
Motor 2

Me RJ 25 adapter

Mini Pan-Tilt kit
It has 2 servos.
We have to connect the servo to a RJ25 adapter

Mini Gripper
We have to connect the servo to a RJ25 adapter

Me 7-Segment serial display

Me Led Matrix 8x16

Me Ultrasonic sensor

Me Temperature Sensor - Waterproof

Me Line Follower

Me Flame sensor

Me PIR Motion sensor

Me Sound sensar

Me Touch sensor

Mini Fan Pack

Me Temperature and Humidity sensor

Me 130 Motor Fan Pack

RJ25 cables

Structures and beams

Laptops

Attrezzo (not essential)




DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Primera version

El mBot-Pet se queda quieto y espera a que aparezca un humano. Una vez que detecta al humano, va
corriendo hacia él para interactuar con esta persona. A partir de este momento, el programa depende del
comportamiento humano.:

¢ Si el humano toca el mBot-Pet, muestra su amor con corazones, los sonidos felices y las luces de color
rosa intermitentes y la variable "Caress" agrega un punto.

Si el humano juega con el mBot-Pet, reproduce y la variable "Playing " agrega un punto.

Si el humano habla con el mBot-Pet normalmente, se comunica al mostrar un corazén y la variable “Nice
words” agrega un punto.

Si el humano habla con el mBot-Pet en voz alta, se comunica con un mensaje inesperado y sorprendente
y la variable “Bad words” agrega un punto.

El robot interactuard con el humano hasta que tenga un numero especifico de respuestas y luego el
programa finalizard mostrando los datos recopilados. Se han resuelto un nimero de 10 respuestas, pero
este valor puede modificarse.

Después de descargar el software mBlock, se emparejard con el mBot mediante el uso del puerto serie
inaldmbrico de 2.4G. Una vez que se realiza el emparejamiento, el siguiente paso sera comenzar con las
tareas de PROGRAMACION.

1. DEFINICION DE SALUDO

El mBot permanece quieto hasta que detecta una presencia a una distancia de 100 cm. Luego, llega a la
presencia detectada y se detiene 20 cm antes de encontrarse, mientras muestra el mensaje "jHola!" Y
enciende las luces rosas a bordo.

Estas dos distancias pueden ser editables, dependiendo de las especificaciones necesarias.




define Greeting performance

show drawing x: @ y: @ draw: |58

set to [

set o @

set o

El=ld Bad words v §€¢) ﬂ

set | o[ ~
fepeat until. ultrasonic sensor distance <Ei’

if ultrasonic sensor distance < FU)  “then

show drawing x: @ y: @ draw: [EH
' set led on board €I red G green G blue G
| set motor speed
' set motor speed

show drawing x: @y: @ draw: |28

set motor (IR speed 9
set motor (B speed 9

show drawing x: @y: @ draw: Il
set led on board € red @ green @ blue B9

2. DEFINICION DE LA CARICIA:

El desempeno de la caricia consiste en agregar un punto a la variable "Caricia" y luego repetir tres veces un
mensaje intermitente combinado sobre corazones y luces de color rosa a bordo.

define Caress performance

change by €
repeat @
show drawing x: @y: @ draw: L
st led on board € red green @9 blue
" wait @ secs
'show drawing x: @ y: @ draw: |l
[ set led on board €Y red G areen G biue G
Frait@s‘eﬂ
]




3. DEFINICION DE JUEGO:

La interpretacidn en ejecucidn consiste en agregar un punto a la variable "Reproduccién" y luego mostrar
los siguientes efectos:

Mensaje “sill”

Melodia corta.

Leds y series de movimiento repetidas dos veces.
Borrar todo lo anterior.

define Playing performance

S ERTEY Playing v O 1)
show drawing x: @ v: @ draw: T
play tone on note beat
play tone on note beat
play tone on note beat
play tone on note beat
set led on board m red @ green @ blue @
| set motor speed
[ sat motor speed
set led on board GD red @ green @ blue
| set motor speed
| set motor speed

v @ secs

set motor speed @

set motor speed @

set led on board GD red @ green @ blue @
show drawing X: @ y: @ draw: -




4. DEFINICION DE COMUNICACION:

El rendimiento de la comunicacién se ha disefiado teniendo en cuenta la modulacién de voz de un ser
humano. De acuerdo con esto, cuando un ser humano estd enojado, generalmente habla con un tono de voz
mas alto y comunica mensajes cortos y directos.

Para elaborar este cddigo, se necesitan dos fases:

K/

+» Fase 1: “Se borra la lista de "modulacion de voz". El sensor de sonido recopila tres valores de sonido
diferentes en tres segundos, y se almacenan en la lista de "Modulacién de voz". La variable “Max.
Noise”se establece en un valor que se considera mas alto de lo normal (300 en nuestro caso, pero
este valor puede cambiar segun las condiciones fisicas del entorno).

Fase 2: Si uno de los tres valores recopilados es mayor que el valor establecido como "Max. Noise”,
el mBot percibe gritos y reacciona mostrando un mensaje confuso en la pantalla Led, luces rojas a
bordo y tonos bajos de musica. Entonces, el valor de "Bad words " agrega un punto.

Por el contrario, si todos los valores recopilados estan por debajo del valor establecido como "Max. Noise”,
el mBot percibe la comunicacidén con el ser humano y reacciona mostrando un mensaje amoroso de
corazones y luces de color rosa a bordo. Entonces, el valor de "Nice words" agrega un punto.

show drawing e .- @ v: © draw: EZI
ot T o B
) Set [IERIt0 Vo~ iodulation
'add L IEERELTY o3~ EY Voice modulation ¥ |
e

0.5 By

b show drawing x: @ y: O draw: Il

item €9 of IETTTAIIRNR] > Max.noise or item € of REEYRITIITRY > Max. noise or item € of REEYRTMENRS > Max. noise

show drawing .
i 54t led on board @D red €D green €D blue (9
play tone on note beat
1 play tone on note beat CHID
| change EXERTIEZR by ©

| show drawing x: @ y: O daw: Il
§ set led on board € red @ green @9 blue 9

¥ show drawing x@y: @daw: B3
et led on board €D red € green G blue @D
1 play tone on note beat

) beat

§ show drawing x: @ y: @ draw: 1IN
\ set led on board €8 red @ oreen €W blue €D

set led on board €I red @ green G blue (9
set motor speed G
set motor G speed C9




5. DEFINICION DE DESPEDIRSE

La funcién de despedirse consiste en agregar un punto a la variable "Caress" y luego repetir dos veces un
mensaje intermitente combinado sobre la iluminacion completa de la pantalla LED y mostrar luces en el
tablero mientras se reproduce un tono.

Luego, mBot comunica que los resultados obtenidos de la actividad estan disponibles en la pantalla de Ia
computadora portatil, en el programa mBlock.

Finalmente, dice un mensaje de "jAdiés!" Mientras muestra las luces en el tablero y reproduce un tono, y
todo se borra.

define Goodbye performance

repeat @
: show drawing x: @ yv: @ draw:
[ set led on board GD = green @ blue
. play tone on note beat
[ show drawing x: @ v: @ draw: -
[ set led on board m red @ green @ blue @
Elisecs

EE text ~ §) 20]
repeat until text = BEH

show face x: (text v: @ characters: R R
——

change by €
| —

-ﬂ:ﬁuu;

show drawing x: @ v: @ draw: P

set led on board € red @G areen blue i}
play tone on note beat

wait @ secs

show drawing X: 0 y: G draw: -

set led on board €W red @ areen @ blue (W




La interfaz de la pantalla mBlock mostrara cdmo aumentan las variables en funcion de la interaccidn con el
humano, al igual que la imagen de abajo.

6. PROGRAMA PRINCIPAL: la secuencia de la actividad.

El programa principal de la actividad se muestra en la siguiente imagen:

+* En primer lugar, se llama a la funcién “Greeting performance”.

++ Entonces, el mBot puede seguir tres caminos diferentes dependiendo de la interaccidn con el humano:
Si la persona lo toca, se completard la funcién “Caress performance”.

Si la persona detecta a alguien a una distancia cercana (10 cm), se completara “Playing
performance”.

Si la persona comienza a hablar con un tono de voz normal (detectado como el valor "200"),
completara el “Communication performance”.

®,

+* Cuando haya recopilado un nimero especifico de respuestas (en nuestro caso, 10 respuestas, pero
esta cantidad es editable), se realizard el "Goodbye performance" y el programa finalizara. Los
resultados se mostraran en la pantalla..




when clicked

Greeting performance

wait @ secs

repeat untilL Caress + Playing + Nice words + Bad words =i

s

if touch sensor G2 = then

Caress performance

[
wait @ secs

3

if ultrasonic sensor 1588 distance < then

Playing performance

Communication performance

> p
wait @ secs

Goodbye performance




Una vez que se termina la programacién, comenzamos con LA CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA donde
se estableceran todos los elementos mecanicos, al igual que los elementos electrénicos.




Segunda version

Para el desarrollo de la actividad, tendremos que adaptar un disfraz a nuestro mBot, que representara el
animal o ser con el que queremos jugar.




1. Personaliza las emociones del bebé:

En la primera parte, se ha desarrollado un cédigo en el que el usuario puede personalizar las emociones del
bebé, ya que a través del control remoto o mediante el actuador de 4 botones, al presionar un botdn, el
bebé mostrard una emocién y al tocar otro botén, el bebé volverd a cambiar la expresion. De esta manera,
por ejemplo, se puede hacer que a través de teatros, los mas pequefios disfruten de esta actividad.

Una vez que tenemos nuestro atrezzo, comenzamos la programacion para el mBot:

mBot Program
forever

if ir remot=J pressed . or buttoniEes MEE pressed . Jthen
| w drawing o ) Vi B drave

ir remot<lE pressed. or buttoniEres [ pressed . then
: show -:|rawing = y: 0 draw:
else
if ir remot=fed pressed . or buttoniEies ITEN pressed . then
: show -:|rawing =: @ ¥: 0 draw: m
else
if ir remot<o pressed . or buttoniEes oSl pressed . then
show drawing =10 ¥: @ draw: ‘1—!’

-3

El cddigo es muy simple, donde siempre se repite el bucle, y cuando el usuario presiona el botdn del control
remoto o uno de los botones del "Actuador de 4 botones", la Matriz LED mostrard la expresién que se ha
determinado.




Para explicar mejor esta primera seccién, hemos utilizado diferentes robots, que apareceran frente al Baby
STEMJAM y esto mostrara sus sentimientos, que serdn seleccionados por el usuario a través del control
remoto.
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2. No despiertes al bebé:

La segunda seccién es que el bebé reconocerd 3 estados, cuando alguien o algo se acerca (sensor
ultrasénico), si hay demasiada luz (sensor de luz) y demasiado sonido (sensor de sonido). Cuando el bebé
reconozca esta accidn, emitira una sefial acustica y luminosa.

El objetivo es convertir mBot en un bebé real, que se adaptara a cualquier circunstancia, como veremos en
el cédigo del programa.

En caso de cualquier anomalia, el mBot emitird una alarma y mostrara en la Matriz de LED la causa por la
cual se emitid. Una vez activada, la alarma se puede desactivar presionando el botén que estd integrado en
la placa del mBot.

Para lograr el objetivo, utilizaremos un sensor de ultrasonido, el sensor de luz y el sensor de sonido.

Ahora, detallaremos el cédigo:

El codigo ha sido desarrollado en Bitbloq (http://bitblog.bg.com)



http://bitbloq.bq.com/

1. Declaracion de variables:

Global variables, functions and classes

Comment// STEMJAM BABY

Al iniciar el programa, el mBot tomara como referencia los valores actuales de distancia, luz y sonido, por lo
gue cualquier variacidon que exceda un margen determinado por el usuario en el programa provocard que la
alarma se active, de modo que se emita una alarma. Ese efecto produce un mayor realismo a la actividad, ya
gue nuestro mBot podra adaptarse a cualquier circunstancia.

Las variables que vemos en la imagen son el valor inicial de la distancia, el valor actual de la distancia y su
variacioén, lo que determinara si el margen se ha excedido o no. Lo mismo para sonido y luz.

También tenemos una variable que mostrard la razon por la que la alarma ha sonado y si la alarma estd activa
o no.




2. Funcidn de “espera”:

© Declare function FWait

& While do:
Display the number onthe matriz_de_leds ~
Sound the buzzer with the note ms
Switchon ambos leds
Wait 450 ms
Switch off ambos leds

Wait 500 ms

Sound the buzzer withthenote Si ~ for 500

La funcidn de espera cuenta hacia atras. En el momento en que se presiona el botén de la placa, empieza
una cuenta regresiva de 3 segundos, y cuando llega a 0, el bebé ya estara expuesto a cualquier variacion del
entorno.




3. Funcidn de valores iniciales:

© Declare function FinitialValues

Switch off ambos leds

Wait 2000 ms

Get ultrasound sensor distance

Read sensor_de_luz_de_la_placa ~

Read sensor_de_sonido

Esta funcion establece los valores iniciales de cada sensor.




4. Funcién “Alarma”:

Es la funcién que emitira el sonido de la alarma y que se detendra cuando se presione el botdn de la placa.

© Declare function FAlarm
& While Read boton_de_la_placa
Switchon ambos leds in red
! onthe matriz_de leds ~

with the note 50
with the note 50
with the note i 50
with the note 50
with the note 50 ms
with the note 50 ms

onthe matriz_de leds ~

Sound the buzzer withthenote Do - for 200

Wait 150 ms

Sound tha buzzer withthenote Do -

Wait 500 ms

Doa FWait

Do FinitialValues ~




Get ultrasound sensor distance

Distancelnl ~ arlable DistanceAct «~
Absolute value « Variable DistanceVar «
Read sensor_de_luz_de_la_placa ~

Lightini - ‘arfable  LightAct
Absolute value « Variable LightVar
Read sensor_de_sonido

Soundini
Absolute value ~ Variable SoundVar

I= - do:
| Write 72z onthe matriz_de_leds «

Wait 2000 ms

I Write onthe matriz_de_leds ~

Wait 2000 ms

En esta parte del cédigo, se consulta la variable "DistanceAct", si la distancia actual ha cambiado mucho con
respecto a la "Distancelni", la alarma se activara debido a que hay demasiada variacién. (Para el sonido y la
luz es el mismo proceso).




Cuando las variables "xxxVar" son mayores que el valor predeterminado por el programador, la alarma se
activard y la variable "ReasonAlarm" mostrard porque la alarma se ha ejecutado.




A continuacién, se muestran algunas imagenes de la actividad:
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Primera version

.

‘ THE ACTIVITY STARTS ‘

The Robot-PET
waits

HUMAN
DETECTION?

l\"es

‘ GREETING performance ‘

+

ULTRASONIC
sensor 2 10?7

SOUND
SENSOR = 1?

DIAGRAMA DE FLUJO

END OF THE

| ACTIVITY
Yes

TOTAL
POINTS = 10?

CARESS variable
adds 1 point

PLAYING
performance

COMMUNICATION
performance

Any value >
MAX. NOISE?

;

SOUND SENSOR
takes 3 values in3
seconds

PLAYING variable
adds 1 point

NICE WORDS variable
adds 1 point

BAD WORDS

> variable adds 1 point




Segunda version

STEMIAM BABY

l

Connect Ultrasonic Sensor, Led Matrix and

Sound Sensor

l

Program the code

—

Personalizating Emotions

!

Has a
button been
pressed?

Do not wake up the baby

T

Initial Initial Initial
DISTAMNCE SOUND LIGHT

|

Smiling
Baby

| |

What is the
Actual Value of
each sensor?

SMALLER GREATER
than the than the
MARGIN MARGIN

v

ALARM SOUND




EVALUACION DE LOS ESTUDIANTES

Para la evaluacion de los estudiantes en esta actividad, use la rubrica de evaluacién disefiada para este
proyecto.

BIBLIOGRAFIA
“Jugando con MBlock”. Makeblock Espaia
“Divirtiéndome con MBot”. Susana Oubifa
“Practicas mBot”. Javier Fernandez Panadero

Comunidad de Makeblock en espafiol. (http://www.makeblock.es/foro/)

ESCALABILIDAD

La escalabilidad de esta actividad puede ser tan dificil como quieras, siempre basada en hacer que el mBot
sea lo mas real posible para el ser que imitamos.

MAS INFORMACION

DIFICULTADES:

% DETERMINACION DEL TONO DE VOZ HUMANA: fue muy dificil establecer un patrén para diferenciar
entre hablar agradable y desagradable. Por eso, después de leer articulos médicos sobre modulacién
de voz y articulos musicales sobre tonos, se decidié que habia dos variables involucradas (tiempo y
nivel de sonido), y combinandolos fue posible aproximar esta coleccion de valores.

PROGRAMACION DEL SENSOR TACTIL: debido a la falta de conocimiento sobre el funcionamiento del
sensor tactil, fue dificil hacer que el sensor funcionara. El led que incorpora da signos de actividad,
pero el sensor simplemente no puede funcionar si no se ha igualado a un valor binario ("1").



http://www.makeblock.es/foro/

