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Introducción

• La teleoperación de robots permite al humano alcanzar a lugares
de difícil acceso

• Surge la idea de teleoperar robots de una manera mas natural
mediante las intensiones de movimiento humanas.

• Se realiza un todo un framework para poder controlar robot móvil
a distancia.



Justificación

• Es posible teleoperar un robot a distancia de una forma mas
natural.

• Se podrían realizar las teleoperaciones para temas de
rehabilitación y en zonas donde las condiciones no son ideales
para el hombre.



Hipótesis

• Es posible teleoperar con intenciones de movimiento para
desempeñar un trabajo con un robot móvil.



Objetivos

• Objetivo general

o Optimizar el software clasificador de ondas cerebrales que se
desarrolló en la Universidad Veracruzana y desarrollar una
interface de comunicación para enlazar una diadema neuronal
y un robot móvil.

• Objetivos particulares

o Solventar la problemática de la conectividad a distancia.

o Poder realizar la teleoperación de una forma segura, confiable
y amigable.



Planteamiento del problema

• El propósito es enlazar dos dispositivos de una forma fácil,
segura y estable, para poder realizar la teleoperación.

• Este proyecto es de mucho tacto entre el humano y la
máquina, dando como resultado un mayor desempeño en las
actividades a realizar y una portabilidad para poder controlar
robots a distancia.



Temas de interés

• Bioseñales

• Aplicaciones de los sistemas BCI (Brain-Computer Interface / 
Interfaz Cerebro-Computadora)

• Redes de comunicación

o Internet

o VPN (Virtual Protocol Netweork / Red Privada Virtual)

• Teleoperación



Diseño del sistema para la teleoperación

• Dispositivos utilizados

o Diadema Emotiv Epoc

o Robot móvil (iRobot)

• Sistema Operativo

o Ubuntu 14.04 Lts

o ROS (Robot Operative System)

• Software de desarrollo

o Python

o Varias librerías



Diseño del sistema para la teleoperación

• Herramientas utilizadas

– OpenVPN

– EtherAPE

– IpTop

– System Monitor (local)



Diseño del sistema para la teleoperación

 Framework del sistema



Diseño del sistema para la teleoperación

• Framework del proyecto



Modo de entrenamiento

• El sujeto debe de estar bajo ciertas condiciones



Modo de entrenamiento



• Adquisición de señales 
neuronales

• Al sujeto de prueba se le 
presentan indicaciones

Modo de entrenamiento



Modo de entrenamiento



Resultados del entrenamiento

• Resultados del conjunto de entrenamiento

K (vecinos) Efectividad

3 98.40%

3 97.60%

3 96.80%

3 96.00%



• Se trabajo con métodos estadísticos para el análisis de las señales,
esto por su primordial ventaja, el tiempo de procesamiento y la
evaluación de señales.

• Las características elegidas son la desviación estándar y la media
aritmética.

• Para la clasificación se utilizo KNN

Resultados del entrenamiento



• Experimentos realizados con dos sujetos de prueba

Sujeto Pruebas realizadas Pruebas validas Pruebas descartadas

A 14 8 6
B 7 5 2

Total de pruebas 
realizadas

21

Total de pruebas 
validas

13

Total de pruebas 
descartadas por no 

cumplir con un % de 
eficiencia ideal

8

Resultados del entrenamiento



Resultados de teleoperación

• 14 entradas  Total de sensores de la diadema

• 5 salidas  Acciones que se pueden realizar

– 0  Neutro

– 1  Izquierda

– 2  Adelante

– 3  Atrás

– 4  Derecha



• Ruido provocado cuando

Resultados de teleoperación



Resultados de teleoperación



Resultados de teleoperación



• Graficas por sensor
Resultados de teleoperación



Resultados de teleoperación



• Interfaz grafica

Resultados de teleoperación



• Tiempo promedio para teleoperar el robot móvil en una red local

Tiempo promedio por acción de un conjunto de 60 datos

Izquierda Derecha Arriba Abajo

1.2475 1.3025 1.2565 1.2565

Resultados de teleoperación



• Tiempo promedio para teleoperar el robot móvil en una VPN

Tiempo promedio por acción de un conjunto de 20 datos

Izquierda

1.315

Resultados de teleoperación



Conclusiones

• Se logra comprobar la hipótesis

• Los tiempos entre una red loca y una VPN no varían mucho

Red
Diferencia

Local VPN

Tiempo en segundos 1.08 1.315 0.235



Conclusiones

• Ventajas de esta tecnología

o Esta desarrollada en software libre

o Los módulos son desacoplables

• Manipulación de dispositivos electrónicos o robots

o Solo es cuestión de entrenar al sistema para las acciones 
requeridas

o Se puede utilizar en la rama de la medicina o en la industria



• Limitantes

o Estados de animo

o Ambiente con distractores

o Substancias para el cabello

Conclusiones
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