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La locura puede ser un escape.
Si las cosas no estan bien, entonces tU puedes querer imaginar algo mejor.
En la locura, pensaba que yo era la persona mas importante del mundo.

John Nash.
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INTRODUCCION

En el afio 1966, se da a conocer el ordenador domeéstico ECHO IV (Fig. 1), el primer
dispositivo desarrollado en Pittsburgh por el ingeniero James Shutherland para realizar una
casa inteligente, este dispositivo podia controlar el televisor, programar el despertador y los
relojes digitales, por mencionar algunas de sus aplicaciones, la desventaja de este ordenador
era el tamafio, ya que ocupaba toda una habitacion y se tenia la necesidad de colocar varios

teclados por toda la casa.

ECHO-IV SysTEM DIAGRAM
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Fig. | Diagrama del sistema principal ECHO V. [1]

Desafortunadamente el ECHO IV no fue considerado como parte de las primeras tecnologias
domoticas, en su lugar varios autores mencionan que el protocolo de comunicacion X-10 fue
el primer sistema domotico, sin embargo, fue desarrollado hasta el afio de 1978. EI primer
maodulo podia controlar cualquier dispositivo a través de la red eléctrica doméstica (120 o
220 V y 60 0 50 Hz) modulando pulsos de 120 KHz (0 = sin pulso, 1 = pulso). [2]

Posteriormente, en 1983 Motorola desarrolla el teléfono mévil Dynatac 8000x, catalogandolo
como el primer teléfono mévil del mundo que puede ser sostenido con una sola mano.

Podriamos decir que es considerado el predecesor de los teléfonos maviles actuales. [3]
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Mirar al pasado permite recordar los errores y aciertos que se han tenido, consideremos el
ECHO 1V, su mayor problema fue el tamafio de la central de operacién y los mdltiples
dispositivos de control (teclados) que tenian que estar distribuidos en toda la casa, la solucion
hoy en dia seria ocupar sistemas de control mas discretos como una PC, un celular, una

Tablet, sensores de movimiento o voz.

El ECHO 1V, el protocolo de comunicacion X-10 y el teléfono movil Dynatac 8000x son
inventos que permitirian el auge y la mejora de los sistemas de automatizacion. En los
recursos de consulta impresos y digitales serd comun encontrar los términos de domética y
en menor medida inmotica, si bien tienen muchas similitudes en las aplicaciones y sistemas
utilizados, el sector al que va dirigido es distinto, es por esto por lo que comunmente
encontraremos empleada la palabra domdtica refiriendose a las aplicaciones desarrolladas

para la inmdtica.

Para adentrarse al mundo de la automatizacion del hogar, hay que tener presente los
conceptos muy claros; por tal motivo, se mencionara la definicion y diferencias que existen
entre la domotica y la inmdtica. Las definiciones pueden cambiar un poco entre cada autor,
para este trabajo se tomaré en cuenta las definiciones que brinda la Asociacion Espafiola de
Domética, anteriormente nombrada Comité Espariol de la Domética (CEDOM?Y).

¢ Qué son la domética y la inmética?

La domdética es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la automatizacién inteligente
de la vivienda, que permite una gestion eficiente del uso de la energia, que aporta seguridad
y confort, ademas de comunicacion entre el usuario y el sistema.

Un sistema domético es capaz de recoger informacion proveniente de sensores o entradas,
procesarlay emitir 6rdenes a actuadores o salidas, asimismo, puede acceder a redes exteriores

de comunicacion o informacion. [4]

L Aunque la Asociacién Espafiola de Domética cambid su nombre sigue conservando sus iniciales como
CEDOM.

1
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La palabra inmotica no esta incorporada al diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE),
sin embargo, la Asociacion Espafiola de Domotica e Inmética dice que es el conjunto de
tecnologias aplicadas al control y la automatizacion inteligente de edificios no destinados a

la vivienda [5], como son:

e Hoteles.

e Centros comerciales.
e Universidades.

e Hospitales.

e Aeropuertos.

e Plantas industriales.
e Etc.

Es posible referirse a una escuela como un edificio no destinado a la vivienda, que permite
mejorar el control en las &reas donde se generan gastos de energia innecesarios, por ejemplo,
puede generarse un sistema capaz de detectar la presencia de alumnos y/o profesores en un
aula, generalmente las aulas se encuentran alumbradas todo el tiempo, sin embargo, la
luminosidad requerida por la mafiana no es la misma que se requiere por la tarde, por la noche

o0 cuando ya no se encuentra alguien.

Las principales aportaciones que debe brindar la domoética y la inmotica a los usuarios son:

Confort?.

e Seguridad.
e Eficiencia eléctrica.
e Accesibilidad.

e Sistema facil de manejar.

2 De acuerdo con la RAE, la palabra “Confort” es empleada para considerar el bienestar y comodidad. En las
fuentes de consulta referente a la domética es comdn encontrar este término.

1
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Aunque parece haber muchas ventajas en los sistemas dométicos, también se encuentran

grandes desventajas, por ejemplo:

e EI costo de instalacion en los servicios puede resultar ser elevado para algunos
sistemas de automatizacion.

e La carencia de personal que se encuentre realmente especializado para llevar a cabo
el desarrollo y las instalaciones de los sistemas domaticos es una de las grandes

desventajas.

Se espera a futuro que cada vivienda pueda ser o estar domotizada, con ello se podra reducir
gastos en consumos de energia, mejorar la calidad de vida para las personas (sobre todo si se
cuenta con alguna capacidad diferente), aportar mayor comodidad y accesibilidad a los
aparatos o areas del hogar, aprovechando las ventajas que se cuentan en la actualidad, como
la mejoria en los servicios de internet, computadoras y celulares con mayor capacidad de
almacenamiento y menores tiempos de respuesta, asi como, un conocimiento mas amplio

respecto al tema de la domotica y los dispositivos electrénicos.

1
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JUSTIFICACION

El plan de estudios de la carrerade I. T. S. E. se compone por 48 asignaturas distribuidas en
nueve semestres, de las cuales 43 son obligatorias, 3 obligatorias de eleccion pertenecientes
a uno de los 5 campos disciplinarios terminales (Comunicaciones, Ingenieria de Control y
Mecatrdnica, Sistemas Digitales, Sistemas Analdgicos y Sistemas de Informacion) y 2
optativas (el alumno puede elegir de un total de 28 asignaturas ofertadas). Las asignaturas
que se encuentran relacionadas con este trabajo son: Simulacién de Sistemas, Sistemas
Digitales, Microprocesadores, Microcontroladores, Sistemas Inteligentes, Disefio de

Sistemas Digitales Avanzados y principalmente Domética. [6]

La asignatura de domdtica tiene como objetivo general que al finalizar el curso el alumno
comprenda y aplique los conceptos fundamentales de la ingenieria domética, asimismo, que
conozca los equipos méas representativos de los edificios inteligentes y hogares
automatizados. Actualmente, la asignatura no cuenta con un manual de practicas de
laboratorio, por ello se pretende desarrollar e implementar aplicaciones orientadas a la
domodtica, las cuales se presentaran en forma de manual, esperando que sea de utilidad para
aquel alumno que curse la asignatura pueda complementar su formacién académica,

reforzando y relacionando los conocimientos tedricos con la préctica.

Este trabajo de tesis pretende ser un apoyo para los estudiantes de semestres mas avanzados
que quieran adentrarse al mundo del desarrollo de aplicaciones implementadas a la domética.
De la misma manera, se espera aportar a la sociedad ingenieros mejor preparados, capaces
no solo de instalar una bombilla inteligente o un asistente personal, sino que tengan la
habilidad de comprender el funcionamiento interno y externo, ventajas y desventajas para la

mejora en la instalacion e implementacion de los sistemas domaticos.

1
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OBJETIVOS

GENERAL

o Desarrollar en App Designer de MATLAB aplicaciones orientadas a la domotica e

implementarlas en la tarjeta de desarrollo Arduino UNO.

ESPECIFICOS

e Desarrollar e implementar diferentes aplicaciones relacionadas con los temas de

seguridad, automatizacion y confort.

e Presentar las aplicaciones en forma de manual permitiendo al lector adquirir los

conocimientos necesarios para implementar sistemas domaticos béasicos.

e Despertar el interés del lector en seguir investigando y desarrollando sistemas
domaticos con los elementos mencionados en este trabajo o con aquellos que surjan

de su propia investigacion.

1
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ESTRUCTURA DE LA TESIS

Este documento se encuentra estructurado en cuatro capitulos, conclusiones del

trabajo de tesis, referencias bibliogréficas y los anexos.

En el capitulo uno se abordan los aspectos relevantes de las arquitecturas domoticas, los
componentes de los sistemas, el software y elementos necesarios para el desarrollo de las

aplicaciones propuestas.

En el capitulo dos se describe el proceso necesario para el desarrollo de las aplicaciones
domoticas, desde la inicializacion de nuestros sistemas, hasta su relacion con los

componentes electronicos, eléctricos y deméas necesarios.

En los capitulos tres y cuatro se desarrolla y demuestra la funcionalidad de los diversos
sistemas empleados en ambientes domoticos, haciendo énfasis en aquellos que sirven para
mejorar las condiciones de confort y seguridad fisica de los habitantes de una casa habitacion.
Se ha decidido solo enfocarse en estas areas de la domotica, dado que el universo de
aplicaciones a desarrollar es vasto, por tanto, abarcar todas ellas estd mas alla del enfoque de

esta tesis.

En las conclusiones obtenidas del desarrollo de este proyecto se indican las observaciones

pertinentes para la continuacién de este en un trabajo a futuro.

Las referencias bibliograficas mencionadas en este trabajo son las paginas web, libros y
articulos adecuados para abordar los temas incluidos en esta tesis.

Por ultimo, se incluyen los anexos en donde se muestran los codigos generados para el
desarrollo de las aplicaciones y la comunicacion establecida con los dispositivos electronicos

utilizados.

1
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO
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1.1. Elementos de una arquitectura domotica

La clasificacion de los sistemas de control dependera del tipo de soporte que sea utilizado
como Via de comunicacién en un sistema domdtico y/o segln sea el tipo de tecnologia de

control. A continuacién, se describen las caracteristicas de cada tipo de sistema.

1.1.1. Tipos de soportes utilizados como via de comunicacion

e Sistemas punto a punto (conexion estrella): Cada elemento sensor o actuador se
conecta al sistema de control central mediante dos conductores, son recomendados
para instalaciones en viviendas particulares o en pequefios edificios del sector

terciario.

* Sistemas mediante bus: Se basan en un soporte fisico cableado (bus) y dedicado
exclusivamente a la comunicacion entre los diferentes sensores, elementos de mando,
actuadores, central, etc. Habitualmente estan formados por 2 conductores de 0.5 mm?
(20 AWG American Wire Gauge), permitiendo enviar las sefiales a velocidades de
hasta 10 megabits/s. Resultan adecuados para el control de grandes edificios,
instalaciones de climatizacién, iluminacion, gestion de accesos, automatismos de
socorro, gestion de la seguridad del edificio, gestion de la alarma contra incendios,

mantenimiento asistido por ordenador, etc.

e Sistemas mixtos de comunicacién (bus y punto a punto): Utilizan un bus para
establecer la comunicacion entre la unidad central de control (en su mayoria son
sistemas centralizados) y los modulos de distribucién, desde los cuales se realiza la

conexion punto a punto con los distintos sensores y actuadores de la instalacion.

e Sistemas sobre la red eléctrica (onda portadora): Se trata de una transmision
analogica de la sefial, en la cual esta sefial hace variar una onda portadora (de ahi su

nombre), modulandola segun una amplitud y una frecuencia determinadas. En la

1
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recepcion, esta modulacion se filtra separdndola de la onda portadora para reconstruir

la sefial original enviada.

e Sistemas sobre otros soportes (via radio, wifi, bluetooth3, linea telefénica,
infrarrojos y fibra optica): La transmision de instrucciones es inalambrica, se
requiere de los dispositivos y la configuracion adecuada para poder hacer uso de este
sistema. Cada uno de estos medios de transmision de informacion cuenta con su
propia peculiaridad:

e Distancias minimas 0 méaximas de transmision.
e Diferentes costos al implementarlos.
e Velocidades de transmision de datos.

e Sistemas de seguridad que se les pueden implementar.

1.1.2. Tipos de tecnologia de control

e Sistemas centralizados: Como criterio basico pueden catalogarse dentro de este
grupo aquellos sistemas en los que haya un solo microcontrolador, encargado de la
gestion de la instalacion, que serd el encargado de ejecutar el programa que rige el

funcionamiento de esta.

Si existe un fallo en la central, y esta queda temporalmente fuera de servicio, el
sistema global queda inutilizado por completo. Esta central de control puede ser un
autdmata programable, un ordenador, o una central domética especialmente disefiada
para controlar un determinado conjunto de elementos (circuito electronico

secuencial).

3 Bluetooth es una especificacion industrial para redes inalambricas de area personal (WPAN) creado por
Bluetooth Special Interest Group, Inc. que posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes dispositivos
mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2.4 GHz.

Para més informacion visita la pagina: https://www.bluetooth.com/

1
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e Sistemas descentralizados: Entran en esta categoria los sistemas en los que el
control de la instalacion se realiza de forma parcial e independiente mediante varios
microcontroladores repartidos por ella.

La ventaja de estos sistemas es que en caso de estropearse alguno de los controladores
solo se ve afectada la parte de la instalacion que gobierna. El inconveniente es que no

pueden interactuar los distintos sistemas, al ser estos totalmente independientes.

e Sistemas mixtos de gestion: Son aquellos sistemas en los que, siendo
descentralizados, se puede actuar sobre la instalacién desde un ordenador situado en
un nivel de gestion superior. Desde €l se puede visualizar y variar el estado de las
entradas y salidas en los distintos microcontroladores que intervienen en el sistema o
en sistemas distintos (no tienen por qué estar gobernando la misma instalacion) sin

que realmente estos se hayan activado.

Normalmente el ordenador que se decida ocupar se encontrard conectado con los
distintos autématas u ordenadores que gobiernan los sistemas localmente, mediante
un bus que puede ser local o Ethernet (se podria trabajar mediante hojas de internet
en donde los autdmatas principales incorporen su propia web). [7]

1.2. Entorno de desarrollo MATLAB

Se utilizara MATLAB® para realizar la comunicacion y programacion con la tarjeta de
desarrollo, mientras que con la herramienta App Designer se generaré la interfaz de usuario

de las aplicaciones.

MATLAB® es una plataforma de programacion y calculo numérico utilizada por millones de
ingenieros y cientificos para analizar datos, desarrollar algoritmos y crear modelos. Combina
un entorno de escritorio perfeccionado para el andlisis iterativo y los procesos de disefio con

un lenguaje de programacion que expresa las matematicas de arrays directamente. [8]
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Puede ser utilizado en:

e Sistemas de control.

e Aprendizaje Automatico (Machine Learning).
e Procesamiento de sefales.

e Aprendizaje Profundo (Deep Learning).

e Mantenimiento predictivo.

e Pruebay medicion.

e Procesamiento de imagenes y vision artificial.
¢ Robotica.

e Comunicaciones inaldmbricas.

e Sistemas embebidos.

e Etc.

1.2.1. Requisitos de operacion para el entorno MATLAB
Para poder llevar a cabo la instalacion del software de MATLAB y sus complementos se
deben considerar los requisitos minimos y recomendados del sistema y del equipo de

coémputo a utilizar.

Como MATLAB fue instalado en un equipo con sistema operativo Windows solo se

considerara en este trabajo las recomendaciones” descritas para este sistema operativo.

Sistema Operativo:

e Minimo: Windows 7 Service Pack 1.

e Recomendado: Windows 10 (version 1803 o superior).

4 Para conocer los requerimientos necesarios para la instalacion en Linux o MAC pueden consultarse en:
https://la.mathworks.com/support/requirements/matlab-system-requirements.html
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Memoria RAM:

e Minimo: 4 GB.

e Recomendada: 8 GB o superior.

Memoria en disco fisico:

e Minimo: 5 a 8 GB de espacio disponible para una instalacion tipica.
¢ Recomendado: 32 GB 0 mas de espacio disponible para una instalacion completa de

los productos de MathWorks.

Tipo de disco fisico:

e Minimo: HDD — Disco duro.
e Recomendado: SSD — Disco de Estado Sélido.

Procesador:

e Minimo: Cualquier procesador de Intel 0 AMD64 (x86-64).
e Recomendado: Cualquier procesador Intel o0 AMDG64 (x86-64) con cuatro nucleos

I6gicos y soporte de conjunto de instrucciones AV X2.
Tarjeta de video:
e No se requiere de una tarjeta grafica en especifico. [9]
Aunque la pagina oficial de MATLAB brinda los requisitos minimos y recomendados para
instalar y ejecutar su software, el desarrollo de aplicaciones y su implementacion puede hacer

que se requieran mas recursos del sistema, haciendo que aun cumpliendo con los requisitos

mencionados en los puntos anteriores se requiera algun tipo de mejora, por ejemplo:
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La memoria RAM recomendada es de 8 GB, pero debemos tomar en cuenta que al iniciar
una computadora sin abrir ningun programa ya esté utilizando los recursos requeridos por el
Sistema Operativo (en este caso Windows 10), por tanto, podria ser que al ejecutar las
aplicaciones el consumo sea mayor y de no contar con suficiente memoria RAM libre puede
generar que el equipo se detenga, que la aplicacion no se ejecute de forma correcta o un cierre
inesperado del programa.

1.2.2. Caracteristicas del equipo de computo utilizado

Considerando las especificaciones establecidas por MATLAB, se buscé tener el equipo de

computo con las caracteristicas recomendadas y no las minimas.

El equipo de computo utilizado al momento de instalar, desarrollar e implementar las

aplicaciones para este trabajo de tesis son:

e Sistema Operativo: Windows 10 Home Single Lenguage, Version 20H2.
e Memoria RAM: 8 GB.

e Tipo de disco fisico: SSD A2000 NVMe PCle.

e Capacidad del SSD: 500 GB.

e Procesador: Intel® Core™ i5-8300H.

e Tarjeta de video: NVIDIA GeForce GTX 1050.

1.2.3. App Designer

App Designer integra las dos tareas principales de la creacion de aplicaciones: disefiar los
componentes visuales de una interfaz grafica de usuario (GUI) y programar el
comportamiento de la aplicacion. En la pagina oficial de MATLAB puede observarse la

siguiente descripcion:

App Designer te permite crear aplicaciones profesionales sin tener que ser un

desarrollador de software profesional, ya que se puede arrastrar y soltar componentes
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visuales para desarrollar el disefio de la interfaz gréafica de usuario (GUI) y con el editor
integrado se podra programar rapidamente su comportamiento. [10]

Aunque la descripcion menciona que no se tiene que ser un desarrollador de software
profesional para utilizar App Designer, se mostrara con un ejemplo sencillo que es
indispensable contar con conocimientos previos en fundamentos de programacion, por lo que
es aconsejable saber por lo menos algun tipo de lenguaje de programacion de medio nivel
como C y/o C++ o de alto nivel como java, C#, Python, etc., y preferentemente estar
familiarizado con el lenguaje de programacion .m®° debido a las pequefias o grandes
diferencias con las que se lleguen a presentar.

Para comprender mejor la recomendacién que se hace, se desarroll6 un programa con el
editor de MATLAB generando el archivo .m y el mismo ejemplo de programa sera
implementado en el lenguaje de programacion C++, asi se podrd comparar las diferencias
que existen al programar en MATLAB Yy cuando se realiza la programacion en un lenguaje

diferente (en este caso C++).

Descripcion del programa ejemplo: Implementando el ciclo for desarrollar un programa
que realice un incremento de 10 en 10, el valor inicial debe ser cero y debera detenerse cuando
el contador llegue al nimero 100.
e Codigo implementado en MATLAB (Fig. 1.1) y resultados mostrados en Command
Window (Fig. 1.2).

i Editor - C\Users\jonal\Documents\MATLAB\Incremento10en10.m

Incremento10en10.m +
- for contec = 0.0:10.0:100.0
%5Se declara la variable "conteo"™, inicializacién en 0,
fincremento de 10 en 10, detenser al llegar al 100

= disp (conteo)

$Mostrara en el Command Window los resultados

Fig. 1.1 Cddigo del programa en el editor de MATLAB.

°>.m es la extension de los programas generados con el editor de MATLAB.
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Command Window

>> IncrementolOenl0

Fig. 1.2 Resultados de la programacion en MATLAB.

e Caddigo implementado en C++ (Fig. 1.3) y resultados mostrados en una ventana de

sistema con la extension .exe (Fig. 1.4).

Incremento10en10.cpp

1 #include <iostream>

2

3 using namespace std;

4

5 int main(){

6

7 int numerc=1@;

3 //Variable de tipo entero con valor 10

9

10[—:] for(int conteo=8; conteo<=18; conteo++){

11 // for(inicializacion en @; numeros que mostrard la
12 // consola (16 + inicializacion = 11); incremento de 1 en 1)
13

14 cout<<numerc*contec<<endl;

15 //Funcion creada para indicar que el ndmero
16 //que se ingreso debe multiplicarse por el
17 //incremento (1, 2, 3, etc.)

18 }

19 return €;

20 - }

Fig. 1.3 Cadigo del programa en C++.
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n Ch\Users\jonal\Documents\Dev-C++\Incremento10en10.exe

Process exited after 64 seconds with return value ©
Presione una tecla para continuar .

Fig. 1.4 Resultados de la programacion en C++,

Como puede observarse en el ejemplo anterior, la sintaxis, lineas de cddigo y estructura de
un mismo programa puede cambiar de un lenguaje de programacion a otro, sin embargo, la
I6gica de programacion y los resultados obtenidos deben de ser los mismos. Por esta razon
es recomendable contar con conocimientos basicos de programacion en MATLAB y en algin

otro lenguaje de medio o alto nivel.

1.3. Tarjetas de desarrollo para proyectos domoticos

Elegir entre una tarjeta de desarrollo, un microcontrolador o un miniordenador es el primer
punto que debe plantearse antes de llevar a cabo el desarrollo de los proyectos, para ello cada
persona debe considerar los puntos gue se crean mas convenientes como: costos, facilidad de
compra, informacion impresa y/o digital que hay sobre el dispositivo a utilizar, los
conocimientos previos y futuros que pueden llegar a adquirirse, por tal motivo en la Tabla 1

se muestran algunos puntos que fueron considerados en la eleccion de la tarjeta de desarrollo.
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RASPBERRY

Arduino TARJETA TEXAS Pl 4 BASYS 3
UNO CLONDE | INSTRUMENTS MODELO B Artix-7
REV3 ARDUINO TM4C123G 2 GB RAM FPGA
Costo® $509.13 $100.00 $968.40 $1,194.00 US$ 149.00
Tarjeta . . .
Categoria de Tarjeta de Tarjeta de Miniordenador Tarjeta de
desarrollo desarrollo desarrollo
desarrollo
Comunicacién con . . . . .
MATLAB Si Si Si Si Si
Paquete
desarrollado en p . .
MATLAB para la Si Si No Si No
tarjeta
Cuenta con Wifi o .
Bluetooth No No No Si No
Es compatible con
modulos Wifi o Si Si Si Si Si
Bluetooth
Facilidad para
adquiriria en Facil Facil Limitada Facil _Muy
tiendas de limitada
electronica
Calidad en los Mala-
materiales Buena Buena Buena Buena
- Regular
utilizados

Tabla 1 Comparativo de las diferentes tarjetas de desarrollo.
1.3.1. Consideraciones y seleccion de tarjeta
Complementando la Tabla 1 se describen a continuacion las caracteristicas de las tarjetas de

desarrollo evaluadas con el fin de poder definir con cuél de ellas se llevard a cabo la

implementacién de las aplicaciones descritas en este trabajo.

® Los precios de la placa Arduino UNO REV3y de la TIVA C se obtuvieron de www.amazon.com.mx, mientras
que el costo de la Tarjeta R3 CH340G compatible con Arduino UNO se obtuvo de https://store.robodacta.mx/,
el costo de la Raspberry se obtuvo de https://www.agelectronica.com/index.php, mientras que la BASY'S 3 solo
pudo cotizarse en la pagina oficial https://store.digilentinc.com/ ya que no se encontrd en venta en alguna de
las paginas mencionadas por ello el precio mencionado esta expresado en ddlares.

La consulta fue realizada el dia 22 de marzo de 2021 y en ningin caso se tomé en consideracidn costos de envio
0 materiales adicionales para su uso.
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La tarjeta Raspberry Pi (Fig. 1.5) es catalogada como un miniordenador, la cual requiere de
una fuente de alimentacion externa, un monitor con entrada HDMI, cable HDMI, raton y
teclado con conexion USB, una tarjeta SD o microSD con adaptador para poder instalar el
sistema operativo en ella, por dltimo y de forma opcional es recomendable que se cuente con
una carcasa de proteccion que incluya un ventilador para enfriar la tarjeta junto con sus
disipadores de calor; se hace mencidn a estos puntos ya que todos estos dispositivos y
complementos no vienen incluidos al momento de adquirirla, siendo esta la principal razon

para descartar su uso.

Choice of RAM

NEW

More powerful
processor

. 4
USB-C } '\
Power / )
supply / GIGABIT
\ ETHERNET
MICRO HDMI PORTS F\ usB3
Supporting 2 x 4K displays USB 2

Fig. 1.5 Raspberry Pi 4. [11]

Otra opcion que se tiene es la BASYS 3 (Fig. 1.6), aunque cuenta con elementos que se
pueden utilizar para futuros proyectos y no solo para este trabajo, la dificultad y costos
elevados de adquisicion hacen que no sea la tarjeta ideal para llevar a cabo el desarrollo de

las aplicaciones.

Fig. 1.6 Basys 3. [12]
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Tomando en cuenta las especificaciones anteriores y de acuerdo con la Tabla 1, se puede
decir que la tarjeta TIVA C TM4C123G (Fig. 1.7) es la mejor opcion, ya que cuenta con
caracteristicas muy similares a las que tiene una tarjeta Arduino UNO y ain mas,

considerando que:

e El procesamiento de datos es mas réapido.

e Cuenta con mas pines de entrada y de salida.

e Escompatible con MATLAB.

e Cuenta con un switch para energizar o no a la tarjeta, lo cual en cuestiones de
seguridad y alguna emergencia que lo requiera puede ayudar bastante.

e Tiene integrado tres botones para su uso.

e Integra en la misma tarjeta un RGB.

e Laalimentacién del circuito es a través de un cable de tipo microUSB.

e Se pueden hacer conexiones con sus pines a través de cables con entrada hembra o

macho.

Fig. 1.7 TIVA C TM4C123G. [13]

Sin embargo, el principal motivo para no utilizar esta tarjeta de desarrollo fue que, para
adquirirla solo puede ser en lugares muy especificos como la pagina oficial de Texas
Instruments’, dependiendo del tiempo de entrega, lo que genera que obtenerla pueda ser un

proceso de espera largo a diferencia de los lugares en donde se compra alguna otra tarjeta de

" https://www.ti.com/ es la pagina oficial de Texas Instruments
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desarrollo. En la pagina oficial el precio de la tarjeta esta expresado en délares, por tanto, la
compra queda sujeta al tipo de cambio que hay al momento de su adquisicion y es muy
probable que se generen costos adicionales a la entrega ademas del precio base de la tarjeta

lo cual menciona Texas Instruments en la pagina de compra.

También puede adquirirse en Amazon, sin embargo, el costo cotizado en esta tienda en linea
es de casi el doble en comparacion de la tarjeta Arduino UNO REV3 y nueve veces mas que

el de una tarjeta clon de Arduino (Tabla 1).

1.3.2. La tarjeta Arduino

Tomando en cuenta las caracteristicas mencionadas en la Tabla 1 y lo visto en el apartado
“1.4.1. Consideraciones de las tarjetas propuestas”, se decidié utilizar la tarjeta original
Arduino UNO REV3 ya que cuenta con los requisitos necesarios para desarrollar las
aplicaciones de este trabajo de tesis, precio accesible y ofrece otras caracteristicas deseables
para futuros proyectos que se quieran desarrollar:

e Compatibilidad: Es compatible con MATLAB, App Designer y otros softwares de
desarrollo de aplicaciones o adquisicion de datos para futuros proyectos domoéticos o
no domoticos.

e Comunicacién: La comunicacion entre la tarjeta y el equipo de computo puede
hacerse de forma aldmbrica (Serial mediante los puertos USB) o inalambrica a traves
de Bluetooth® o Wifi, tomando en consideracion los aditamentos y configuraciones
marcadas por MATLAB para hacer la comunicacion.

¢ Informacidn: Se puede encontrar informacion en libros, articulos en formato fisico
o digital, asi como videos o bien desde su pagina oficial. La informacion es abundante
en comparacion con las de otras tarjetas de desarrollo.

e Microcontrolador: Cuenta con un microcontrolador de arquitectura AVR
ATmega328P. Hay placas Arduino UNO con el chip de montaje superficial y otras
con el encapsulado tipo DIP, por tanto, si se cuenta con la tarjeta con encapsulado
DIP se puede desmontar el microcontrolador y este utilizarlo en algin proyecto que
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solo requiera el chip y posteriormente volverlo a montar a la placa, configurarlo y
seguir utilizando la tarjeta de desarrollo.

e Programador: Puede ser utilizado como un programador de microcontroladores con
arquitectura AVR.

e Precio: De acuerdo con la Tabla 1, la tarjeta Arduino UNO es de las mas econdémicas
que pudieron cotizarse.

e Facil adquisicion: Puede adquirirse en la pagina oficial de Arduino, en alguna tienda
dedicada a la venta de material electrénico o a traves de las paginas para compras en
linea, ademas que, al ser de software y hardware libre puede realizarse siguiendo los
esquematicos publicados en la pagina® o conseguir placas compatibles (mejor
conocidas como placas clones).

1.4. Arduino

Arduino no solamente es una tarjeta de desarrollo, ya que de acuerdo con su pagina oficial:
Arduino es una plataforma electrénica de codigo abierto basada en hardware y software facil

de usar.

Las tarjetas Arduino pueden leer entradas (luz en un sensor, un dedo en un botén o un mensaje
de Twitter) y convertirlo en una salida, activando un motor, encendiendo un LED, publicando
algo en linea. Puede indicar a su tablero qué hacer enviando un conjunto de instrucciones al
microcontrolador en el tablero. Para hacerlo, utiliza el lenguaje de programacién Arduino
(basado en Wiring) y el Software Arduino (IDE), basado en Processing.

A lo largo de los afios, Arduino ha sido el cerebro de miles de proyectos, desde objetos
cotidianos hasta complejos instrumentos cientificos. Una comunidad mundial de creadores
(estudiantes, aficionados, artistas, programadores y profesionales) se ha reunido en torno a
esta plataforma de cddigo abierto; sus contribuciones se han sumado a una increible cantidad
de conocimiento accesible que puede ser de gran ayuda tanto para principiantes como para

expertos.

8 https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3 buscando la seccién nombrada: Interactive Board Viewer
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Arduino nacio en el Ivrea Interaction Design Institute como una herramienta facil para la
creacion rapida de prototipos, dirigida a estudiantes sin experiencia en electronica y
programacion. Tan pronto como llegd a una comunidad mas amplia, la tarjeta Arduino
comenzo6 a cambiar para adaptarse a las nuevas necesidades y desafios, diferenciando su
oferta desde placas simples de 8 bits hasta productos para aplicaciones de 10T, wearables®,
impresion 3D y entornos integrados. Todas las tarjetas Arduino son completamente de codigo
abierto, lo que permite a los usuarios construirlas de forma independiente y eventualmente
adaptarlas a sus necesidades particulares. El software también es de codigo abierto y esta
creciendo gracias a las contribuciones de los usuarios de todo el mundo. [14]

Al utilizar la tarjeta original de Arduino consideramos que se debe contar un poco de su
historia, ya que citando a Napoledn Bonaparte: “Aquel que no conoce su historia esta

condenado a repetirla”.

Esto se menciona ya que hay tarjetas que catalogaremos como:
e Originales.
e Clones o compatibles con Arduino.

e Falsas.

La diferencia entre cada una de las tarjetas radicard primordialmente en el precio, disefio y
materiales utilizados en la elaboracion de estas, sin embargo, las placas falsas en muchas
ocasiones llegan a ser vendidas al mismo precio que una original y los materiales utilizados

para su fabricacion carecen de calidad.

° Se relaciona con la oracion en inglés wearable technology son dispositivos electronicos inteligentes
incorporados a la vestimenta o usados corporalmente como implantes o0 accesorios que pueden actuar como
extension del cuerpo o mente del usuario.

Para més informacion visita la pagina: https://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa_vestible
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1.4.1 ;Como distinguir un Arduino UNO original de uno falso?

Por tal motivo se decidi6 dedicar un espacio en este trabajo para poder saber que es llamada
falsa a todas las tarjetas que utilizan el nombre y marca de Arduino para ser distribuidas como
tarjetas originales, sin embargo, no lo son. Hay muchas formas de comprobar si la placa

adquirida es original (Fig. 1.8) o es falsa (Fig. 1.9), tales como:

Fig. 1.9 Tarjeta falsa (parte frontal). [15]

El fusible PTC debe ser de un color negro y dorado personalizado, puede contar con la
numeracion “5040”, "501K", un dato similar impreso (Fig. 1.10 b) o el simbolo de infinito
que representa a Arduino, sin embargo, esta caracteristica se encuentra en las tarjetas mas
nuevas (Fig. 1.10 a). Mientras que, en una tarjeta falsa (Fig. 1.10 c), puede ser un componente
genérico, de color verde o diferente y en muchas ocasiones el soldado que se realiza en esta

parte puede carecer de calidad.
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T

a) Fusible con simbolo de

o b) Fusible personalizado “501K”. c) Fusible genérico.
infinito.

Fig. 1.10 a) y b) son las placas originales y c) es una placa falsa. [15]

Las diferencias contempladas entre una tarjeta Arduino UNO original y una clon en la

elaboracion de este trabajo fueron:

Comunicacién entre software y hardware.

Al comunicar la tarjeta con MATLAB, ya que el puerto de comunicacion serial
(puerto COM) siempre serad el mismo una vez que le fue asignado, a diferencia de la
tarjeta clon, en la cual tendremos que consultar constantemente en que puerto COM
se encuentra conectada para poder indicarlo en el programa.

Disefio impreso de las placas y sus componentes.

Esto puede ser un punto visual muy importante al momento de realizar las conexiones
de los circuitos a la tarjeta Arduino UNO, ya que una tarjeta original Arduino cuenta
con el grabado de los puertos en la parte plana de los headers hembra.

Calidad en los materiales utilizados.

Las tarjetas Arduino brindan garantia con sus componentes contra defectos de fabrica,
esto quiere decir, que si un componente esta dafiado o en mal estado puede regresarse

la tarjeta y ser reemplazada por una nueva o que cumpla con la calidad adecuada.

La calidad de los materiales utilizados en una tarjeta de desarrollo es primordial para la

implementacion de las aplicaciones y los sistemas electrénicos en cualquier lugar, ya que

cuando se utilizan componentes electronicos deberia ser prioridad el tema de seguridad y

asimismo proteger el entorno en el que uno se encuentra, por tal motivo, si la tarjeta utilizada

cuenta con un disefio errdneo, hay una mala conexion entre sus terminales o no cumple con
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las normas de seguridad se pueden llegar a dafiar los dispositivos utilizados, pero sobre todo
se pone en riesgo la integridad fisica de uno y de quienes nos rodean.

Arduino cuenta con otros modelos de tarjetas de desarrollo como pueden ser:

e MEGA.

e NANO.

e MICRO.

e |LEONARDO.

Estos modelos cuentan con ciertas particularidades a diferencia de una tarjeta Arduino UNO
en algunos casos el tamarfio de la tarjeta es mas grande o pequefia, el nimero de pines con los
que cuentan, tipo de cable USB para realizar la comunicacion, el modelo y tipo de

encapsulado del microcontrolador, etc.

El motivo de elegir Arduino UNO REV3 sobre las otras tarjetas es que la adquisicion de ella
es mas féacil, el costo es menor, los puertos con los que cuenta sirven adecuadamente para la
implementacién de las aplicaciones descritas en este trabajo, si se decidiera utilizar por
ejemplo una tarjeta Arduino MEGA no se tendria ninguna diferencia respecto a las
aplicaciones desarrolladas en este trabajo ya que las diferencias radican en el tipo de
microcontrolador y nimero mayor de pines que tiene lo cuales no se aprovecharian al

mMaximo en este momento.

La pagina oficial de Arduino proporciona la distribucion de puertos establecidos en las placas
Arduino UNO REV3 (Fig. 1.11), en ella se describen los puertos de uso digitales y
analogicos, las fuentes de alimentacion con las que se pueden contar (internas y externas),

conexiones a tierra, LED soldado a la placa, etc. [16]
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Fig. 1.11 Distribucion de puertos en placa Arduino UNO REV3. [16]
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CAPITULO 2
PREPARACION DEL SISTEMA
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2.1. Configurando MATLAB con Arduino UNO

Una vez que se eligié a Arduino UNO REV3 como la tarjeta de desarrollo a utilizar, se
consideraron los elementos para trabajar y asi poder dar inicio con la instalacion del software.
MATLAB cuenta con distintos paquetes para poder generar comunicacion con diversos
dispositivos, como: cadmaras web, tarjetas de desarrollo, microcomputadoras, modulos

electrénicos, etc.

A continuacion, se muestra como realizar la configuracion del software de MATLAB vy la
placa Arduino UNO se conté con:

e 1 computadora con MATLAB R2020b instalado.

e 1 tarjeta de desarrollo Arduino UNO REV3.

e 1 cable USB tipo A macho — tipo B macho.

Al iniciar MATLAB R2020b la imagen de inicio es la mostrada en la Fig. 2.1.

R2020b Update 2 (9.9.0.1524771)
64-bit (Win64)
November 3, 2020

3

v
MATLAB

) MathWorks

Fig. 2.1 Interfaz al iniciar MATLAB.

Una vez que el sistema cargd por completo se muestra en la parte inferior izquierda de la
ventana de Details un mensaje con la palabra Ready tal como se muestra en la Fig. 2.2, y esto
indicard que todos los complementos previamente instalados han sido cargados y que se

puede utilizar el software sin ningun inconveniente.

1
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Details W

Select a file to view details

+| Ready
e

Fig. 2.2 Ventana de detalles en MATLAB.

Se verifica que el equipo de computo se encuentre conectado a internet y asi poder descargar
los paquetes que sean necesarios para realizar la configuracion entre MATLAB vy la placa
Arduino UNO.

En la barra de herramientas se encuentra el icono Add — Ons, al presionarlo se despliega un

menu con 5 opciones, se selecciona la que diga: Get Hardware Support Packages (Fig. 2.3).

references 'vg @ [;—_«‘; Community
3et Path ‘= Reguest Support
Help
‘arallel « = [Z] Learn MATLAB
VIRONMENT =
E_'% Get Add-Ons

Manage Add-Ons

Package Toolbox

| Package App

| Get Hardware Support Packages |

e %

Fig. 2.3 Botdn de acceso para agregar paquetes a MATLAB.

Y la pagina que se abre es: Add-On Explorer la cual contiene todos los paquetes que pueden
ser descargados e instalados; para efectos de este trabajo con ayuda de la barra de bisqueda

se escribe: MATLAB Support Package for Arduino Hardware (Fig. 2.4).

1
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Contibute | Manage Add-Ons

MATLAB Support Package for Arduino Hardwarg]

Fig. 2.4 Barra de busqueda y botdn de seleccién en forma de lupa.

Para seleccionar el paquete se da clic sobre la imagen o en el nombre marcado en negritas
(Fig. 2.5).

—_————————----_-

q MAILAB Support Package for Arduino Hardﬂare} MathWorks MATLAB Hardware Team

Acquire inputs and send outputs on Arduino boards

MATLAR" Support Package for Arduino” Hardware enahles you to use MATLAB to communicate with an Arduing boa

Hardware Support

Fig. 2.5 Imagen para identificar el paquete a instalar. [17]

Se abrira una ventana en donde puede observarse del lado derecho dos botdnes en color azul,
al darse clic en el botdn Install se deben desplegarse dos opciones mas, se debe presionar

Install y asi comenzara a realizarse la descarga e instalacion del paquete (Fig. 2.6).

Leamn More Install *

Install

Download Only. ..

Fig. 2.6 Vista de botones para instalacién y solo descarga del paquete.

Posteriormente aparece un recuadro llamado MathWorks Auxiliary Software License
Agreement (Fig. 2.7), al darse clic en el botdn I Accept se estan aceptando los acuerdos de

licencias de MathWorks, de no aceptarlos no se puede seguir con la instalacion del paquete.

1
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MathWorks Auxiliary Software License Agreement

IMPORTANT NOTICE

READ THE TERMS AND CONDITIONS OF THIS MATHWORKS AUXILIARY
SOFTWARE LICENSE AGREEMENT (THE "AGREEMENT") CAREFULLY BEFORE
CHECKING "I ACCEPT" OR ACCESSING THESE MATERIALS (AS DEFINED
BELOM).

THIS AGREEMENT REPRESENTS THE EMTIRE AGREEMEWT BETWEEN YOU
(THE "LICENSEE") AND THE MATHWORKS, INC. ("MATHWORKS™)
CONCERNING THE SOFTWARE AND DOCUMENTATION MADE AVAILABLE FOR
ACCESS HEREUNDER (COLLECTIVELY, THE "MATERIALS").

BY CHECKING "I ACCEPT" OR ACCESSING THESE MATERIALS, YOU
ACCFPT THFE TFRMS OF THTS AGRFFMEMNT.

-

Fig. 2.7 Ventana MathWorth Auxiliary Software License Agreement.

Una vez que se aceptaron los acuerdos de licencia se procede a realizar la descarga e
instalacion. Para efectuar este paso primero se debe aceptar la instalacion del software de

terceros que se muestra en la Fig. 2.8.

Third-Party Software

By clicking Next, you will be installing the software below which may contain open
source software that may be under the terms of General Public License (GPL).

MATLAB Support Package for Arduino Hardware version 2020
Third-Party Software:

Adafruit BNOO55 Sensor Library License
Adafruit Motor Shield V2 Library License
Adafruit Sensor Library License
Arduino MKR Motor carrier Library License
Arduino Motor carrier Library License e

Fig. 2.8 Ventana Third-Party Software.

Posteriormente aparece una ventana pidiendo autorizacion para que la aplicacion haga

cambios en el dispositivo y para aceptarlo simplemente se da clic en el boton Si (Fig. 2.9).

1
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Download and Installation Progress

& Downloading Support Package(s)...100%
&0 ing Third-Party F ge(s)..100%
@ Installing Support Package(s)... 100%

M) Installing Third-Party Package(s)...(may take a few minutes)
a

Control de cuentas de usuario

:Quieres permitir que esta aplicacion haga
‘cambios en el dispositivo?

& setup

Editor comprobado: MathWorks, Inc.
Origen del archivo: Unidad de disco duro en este equipo

Fig. 2.9 Ventana de permisos para permitir cambios en el dispositivo®°.

Al finalizar la instalacion aparecerd un mensaje indicando que la instalacién esta completa

como se muestra en la Fig. 2.10, se da clic en el boton Setup Now y a partir de ese momento
dard inicio con la instalacion del controlador del puerto USB.

Installation Complete
Your Hardware Support Package requires configuration.

You can choose to complete the configuration steps now, or do them later from the
Add-On Manager in the MATLAB Toolstrip.

Setup Now Setup Later

Fig. 2.10 Ventana de Instalacion Completa del paquete.

En la ventana Arduino USB Driver Installation debe aparecer una casilla activada, esta

corresponde a: Enable installation of Arduino USB Driver, en caso de no encontrarse

10 Esta ventana puede o no aparecer de acuerdo con los niveles de seguridad establecidos en la configuracion
de control de cuentas de usuario en el sistema operativo Windows 10.
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marcada la casilla se da clic sobre ella para activarla y posteriormente clic en Next para
continuar con la configuracion (Fig. 2.11).

4| Hardware Setup - X
Arduino USB Driver Installation
What to Consider
You can install the driver for Arduino hardware. This process installs the

Arduino USB Driver on your desktop. 1. Installation of driver requires
a

To install Arduino USB Driver, click on the "Next” button below.

Enable installation of Arduino USB Driver

2. If this is the first time using
Arduino on this machine, you nesd
to replug the herdware sfter the
installaticn finishes.

Cancel Next =
. "

Fig. 2.11 Ventana Arduino USB Driver Installation.

Durante este proceso se mostrardn en total tres ventanas, las cuales solicitaran permisos para
poder realizar cambios en el dispositivo, se aceptan o se dan los permisos correspondientes
a todas las ventanas para poder continuar con el proceso.

Posteriormente se abrira una ventana llamada Arduino Hardware Setup que preguntara:
¢quieres configurar la conexion con tu tarjeta Arduino?, se selecciona la casilla Yes y
posteriormente se da clic en Next para continuar con la configuracién tal como se muestra en
la Fig. 2.12.

1
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[4] Hardware Setup - X

Arduino Hardware Setup

Do you want to set up your Arduino board connection?
@ Xes
) Mo

< Back Cancel Next =

Fig. 2.12 Arduino Hardware Setup.

Las opciones que brinda MATLAB para poder hacer la comunicacién con Arduino UNO son

tres y pueden ser de forma aldmbrica o inalambrica, esto puede realizarse mediante:

e USB.
e Bluetooth®,
e WiFi.

De acuerdo con el tipo de comunicacion que se decida utilizar tendra sus propias
especificaciones de configuracion y puede requerirse la adaptacion de otros dispositivos
adicionales. Para las aplicaciones que se desarrollaran en este trabajo de tesis se opto por
enviar los datos de forma serial (alambrica), por tanto, se tiene que configurar y comunicar a
MATLAB con la tarjeta de desarrollo a través del puerto USB, para ello, se conecta la tarjeta
Arduino UNO a la computadora y se da clic en Next (en la Fig. 2.13 se muestran los tipos de
conexiones a elegir y un esquema basico de la conexién entre la computadora y la tarjeta
Arduino UNO).

1
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4\ Hardware Setup

- e
Choose Connection Type

Connect Arduino via USB and choose your connection type. About Your Selection

s fted t . This connection typs determines
UPPD - ea types: how the Arduinc board will be

@ USB connected to your host computer

(O Bluetooth® Eh==e

O WiFi

Note: Remove any connected Bluetooth device from Arduino board before
clicking Next.

< Back

Cancel Mext =

Fig. 2.13 Eleccion del tipo de conexion/comunicacion.

En la ventana Upload Arduino Server (Fig. 2.16) se mostraran las opciones:

e Choose board: Al dar clic en ella se desplegaran los modelos de tarjetas Arduino
compatibles con este paquete. Se selecciona Uno (Fig. 2.14) ya que este es el que
corresponde al modelo de la tarjeta utilizada.

Choose board:

Lno “

select a value

Fig. 2.14 Eleccién del modelo de tarjeta de desarrollo.

e Choose port: En este apartado se selecciona el puerto COM al que se encuentra
conectada la tarjeta Arduino UNO; para este caso, el puerto al que se encuentra

conectada es el puerto COM3 (Fig. 2.15), sin embargo, debe de considerarse que el
puerto COM puede ser distinto al mostrado en este trabajo.
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Choose port:

gselect avalue  ~

select a value

Fig. 2.15 Eleccion del puerto de comunicacion.

« Select libraries to be included in the server: Se seleccionan las librerias que se desean

instalar; es recomendable solo dejar aquellas que estan marcadas en la Fig. 2.16.

‘4. Hardware Setup - X

Upload Arduino Server
Connect Arduino to host computer via USB About Your Selection

This step uploads a server to Arduino
Choc Choose port board that allows MATLAB to
sele v select a value ~ communicate with it

What to Consider
Select libraries to be included in the server Make sure there is no existing

. connection to the Arduino board in
12C D Adafruit/BNOO55 MATLAB workspace before clicking
RotaryEncoder [v] Adafruit/MotorShieldv?2 Program.
SPI Ccan
[ serial I MKRMaotorCarrier
Servo I MotorCarrier
ShiftRegister Ulirasonic
To begin uploading server to the board, click 'Program’
< Back Cancel Next =

Fig. 2.16 Seleccién de librerias a instalar.

Después de seleccionar el modelo de Arduino, el puerto de comunicacién y las librerias se
procede a programar la tarjeta, para lograrlo se presiona el boton Program, aparecera una
barra de carga y se atenuara la ventana que se tenia mientras termina el proceso de
programacion de la tarjeta, al finalizar debajo del botén Program aparecera un mensaje en
color verde que dice: Success! Click Next to proceed. Se da clic en Next sin desconectar la
tarjeta (Fig. 2.17).
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To begin uploading server to the board, click "Program’.

Success! Click Mext to proceed

< Back Cancel Next =

Fig. 2.17 Boton de programacion de complementos a la tarjeta Arduino UNO.

Continuando con el proceso se mostrara el reporte de la configuracion de la placa que se
realizd, indicando el tipo de conexion, puerto, tarjeta conectada y librerias instaladas como

se muestra en la Fig. 2.18.

|4 Hardware Setup

Test Arduino Connection

Current Settings:

Connection Type|USB ~

Port COomM3

Board Uno

Libraries Adafruit.FMntan.hieldVE, 12C, RmaryEncnder, S,
Servo, ShiftRegister, Ultrasonic A4

Test connection

Fig. 2.18 Ventana de informes posterior a la programacion de la tarjeta.

El botdn Test connection (Fig. 2.18) permitird hacer una prueba para validar que exista
realmente la conexion entre la tarjeta Arduino UNO y MATLAB R2020b.

Al presionarlo y finalizar la prueba mostrara como en la Fig. 2.19 un mensaje que dice: Para
usar tu tarjeta Arduino con las configuraciones actuales escribe: a = arduino. Para tarjetas

Arduino no oficiales (clon), escribe a = arduino(port,board).

1
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Test connection successful. To use your Arduino board with the current
@ |settings, type a = arduino. For unofficial (clone) Arduino boards, type a =
arduino{port board).

Fig. 2.19 Informe de conexién.

Se da clic en Next y aparecera la ventana Hardware Setup Complete (Fig. 2.20), en ella se
encuentra una casilla indicando que puede mostrar ejemplos relacionados con el paquete
instalado, para este caso se desmarcd la casilla, sin embargo, si se deseard consultar los
ejemplos que brinda MATLAB puede dejarse seleccionada, sin embargo, para continuar con
el trabajo se quita la seleccion de la casilla y se sigui6 con el proceso dando clic en Finish.

4. Hardware Setup - X

Hardware Setup Complete

The hardware setup process for the MATLAB Support Package for
Arduino is complete.

To restart the setup process, type ‘arduinosetup’.

[OShow examples for support package !

< Back Cancel Finish

Fig. 2.20 Ventana de configuracién completada.

Se verifica que en Command Windows (Fig. 2.21) aparezca la leyenda: “Arduino UNO
detectado, este dispositivo esta listo para usarse con MATLAB Support Pakage for Arduino
Hardware. Inicia con ejemplo y otra documentacion. Para utilizar este dispositivo con
Simulink, instala Simulink Support Package for Arduino Hardware.” Ya que esto indica que

la comunicacion entre software y hardware esté establecida.

1
JONATHAN FUENTES EUAN 32



Command Window

Arduino Uno detected.
This device is ready for use with MATLAB Support Package for Arduino Hardware. Get started with examples and other documentation.

To use this device with Simulink, install Simulink Support Package for Arduino Hardware.

fi»|

Fig. 2.21 Ventana de comandos en MATLAB indicando que se detect6é un Arduino UNO.

Por ultimo, en Command Windows se escribe: a = arduino() y al presionar la tecla enter
deberéa desglosarse las propiedades de la placa de Arduino UNO que se configuro (Fig. 2.22):

e Puerto de conexion.

e Modelo de la placa.

e Pines que podemos utilizar.

e Pines Digitales.

e Pines vélidos para PWM.

e Pines Analdgicos.

e Busde I2C.

e Librerias.

Command Window

This device is ready for use with MATLAB Support Package for Arduino Hardware. Get started with examples and other documentation.

To use this device with Simulink, install Simulink Support Package for Arduino Hardware.

>> a = arduino()

a =

arduino with properties:

Port: 'CCM3'
Board: 'Uno'
AvailablePins: {'D2-D13', 'RO-A5'}
AvailableDigitalPins: {'D2-D13', 'R0-AS"}
AvailablePWMPins: {'D3', 'D5-D&', 'D9-D11'}
AvailableZnalogPins: {'AO-A5'}
RAvailablel2CBusIDs: [0]
Libraries: {'Adafruit/MotorShieldv2', 'I2C', 'RotaryEncoder', 'SPI', 'Servo', 'ShiftRegister', 'Ultrasonic'}
Show all properties
Port: 'COM3'
Board: 'Uno'
AvailablePins: {'D2-D13', 'RO-B5'}
AvailableDigitalPins: {'D2-D13", 'RO-AS5'}
AvailablePWMPins: {'D3', 'D5-D&', 'D9-DI11'}
AvailablefnalogPins: {'AQ0-A5'}
AvailableI2CBusIDs: [0]
Libraries: {'ARdafruit/Motorshieldvz', 'I2C', 'RotaryEncoder', 'SPI', 'Servo', 'sShiftRegister', 'Ultrasonic'}

EnalogReferenceMode:
AnalogReference:

Jx >>

'internal’
5.000(W)

Fig. 2.22 Ejecucion y respuesta del sistema al ejecutar el comando: a = arduino().
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2.2. Iniciando con App Designer

Una vez que ha quedado configurada la comunicacion entre MATLAB vy la tarjeta Arduino

UNO se ingresa a App Designer, este paso puede realizarse de dos formas distintas:

1. A través de Command Window, bastara con escribir la palabra appdesigner y pulsar
la tecla enter. (Fig. 2.23)

Command Window

»>» appdesigner

Fig. 2.23 Ejecucion de comando: appdesigner.

2. O bien, a través de la pestafia HOME de MATLAB, buscando y seleccionando el

icono New y dando clic en App (Fig. 2.24).

Fig. 2.24 Modo para ingresar a App Designer sin comando.

JONATHAN FUENTES EUAN

4\ MATLAB R2020b - academic use

d;‘ U [3 Find Files £

Open (=] compare MP9
b4

HOME

MNew MNew MNew

Script Live Script | *
<> Haa| =
Current Folder |
MName = =
=] FESC.png U

=| ITSE.png 5
£2 VideoVigilang ™
=
0

Script Ctrl+MN
Live Script
Function

Live Function
Class

System Object 2
Project >
Figure

App

Statetiow Chart

Simulink Model

Datz

| » Docu
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Se observara que se abre una ventana llamada App Designer (Fig. 2.25), esta ventana
contiene una pestafia llamada New, al dar clic en ella se desplegaran varias opciones y se

selecciona Blank App como se muestra en la Fig. 2.25.

4 bpp Designer

MATLAB

Getting Stared | Migrating GUIDE Apps to App Designer | Displaying Grapy
3 Open
- Mew
Recent Apps

& ControtOnCff miapp —

E ControlDeLuminosidad miapp

Blank App 2-Panel App wilh Aulo-Refl

~ Examples. ey slarted

Fig. 2.25 Ventana en App Designer para elegir un area de trabajo en blanco.

Una vez hecho esto, se abrira el entorno de trabajo posicionado por defecto en la barra de
herramientas en la pestafia DESIGNER, asimismo, estara activada la seccion Design View
(Fig. 2.26), siendo este el lugar en donde colocaran los elementos para la parte grafica de la

o las aplicaciones que se desean desarrollar.
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4\ App Designer - appl.mlapp - o X

DESIGNER

0O U B @ P
MNew Open Save Compare  App  Share  Run
> = Details = =
COMPONENT LIBRARY COMPONENT BROWSER
Il El Bl Design View IPONENT BR
o|[=][E P
—
app UlFigure
’\u 3 v
P =)z
u ¥ = T
Date Picker  Drop D dit Field = appt
- -
Edit Field HTML mage Bummany
Text) Description

= CODE DETIONS

Single Running Instance

Input Argumens.

i3 o &
3 = =
Table A

Fig. 2.26 Area de trabajo para la parte visual del programa.

Para lograr que los elementos de la interfaz de usuario que fueron colocados en el Design
View ejecuten las acciones esperadas, se ingresa al Code View (Fig. 2.27) dando clic en el
botdn que lleva ese nombre, se abrira el area de trabajo para visualizar e ingresar el codigo

de funcionamiento con apoyo del CODE BOWSER - Callbacks / Functions / Properties.

4\ App Designer - appl.mlapp - o x

HL @ @ @ @ b

! Enable app coding alerts

L PP p—

Save Compare Callback Function Property Applnput ( find = (i Show Tips  Run
- - Arguments -
FiLE NSERT NAVIGATE EDIT VIEW RESOURCES |
app1 miapp
CODE BROWSER . COMPONENT BROWSER
Code View
Callbacks nctions sea
1 iclassdef appl < matlab.apps.AppBase (]
a° 2 = 4 appl
3 % Properties that correspond to app components app UlFigure
. properties (Access = public)
5 UIFigure matlab.ui.Figure
6 end Inspector | Caliback
N o [EE
8 % Component initialization =
1 methods (Access = private)  SHARING DETALS
18
Name 1
1 % Create UIFigure and components i
12 function createComponents(app) it e
13 Autnor
12 % Create UTFigure and hide until all components are created )
15 app.UIFigure = uifigure( Visible', 'off'); Sumemary
P 16 app.UIFigure.Position = 108 100 640 488]; Description
17 app.ULFigure.Hame = 'MATLAE App';
7 P g  CODE OPTIONS
19 % Show the figure after all components are created e e E
20 app.UIFigure.Visible = ‘on'; -
& end put Arguments
2 end
71 % App creation and deletion
25 methods (Access = public)
%
7 % Construct app
8 function app = appl
% Create UIFigure and components
createComponents (app)
% Register the app with App Designer
a registerApp(app, app.UTFigure) - >

Fig. 2.27 Area de trabajo mediante codigo.
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App Desiner cuenta con COMPONENT LIBRARY (Fig. 2.28), este contiene los componentes
disponibles para el desarrollo visual de la aplicacién como son: botones, editores de campo
de texto o numérico, lamparas, perillas, interruptores, etc., y se encuentran clasificados en:
COMMON, CONTAINERS, FIGURE TOOLS, INSTRUMENTATION y AEROSPACE .

CONMPONENT LIBRARY

Search Pi=|a8
COMMON

[ [Pusn]

f\) Q Vv

Axes Button Check Box

30, ] 123

Date Picker Drop Down Edit Field
(Numeric)
abe A A
Edit Field HTML Image

(Text)

a ®a
A : &b
Label List Box Radio Button
Group

Vil -
3 [oF
|

Slider Spinner State Button
123 =
= =
Table Text Area Toggle Button
Group

|4

Fig. 2.28 Libreria de componentes en App Designer.

Para poder afadir los elementos planeados bastara con ubicarlos en el COMPONENT
LIBRARY, arrastrarlos y soltarlos al area de trabajo, por ejemplo: el componente Lamp se
encuentra ubicado en COMPONENT LIBRARY = INSTRUMENTATION (Fig. 2.29 circulo

1 para la realizacion de este trabajo en ningln momento se utilizara AEROSPACE.
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punteado color anaranjado), siguiendo los pasos anteriormente mencionados deberia quedar
el elemento en el area de trabajo de color gris (Fig. 2.29 recuadro punteado color verde).

{um @

3}
Toggle Surch

Fig. 2.29 Ejemplo al seleccionar y colocar un componente de tipo lamp en el area de trabajo.

Una de las ventajas que tiene App Designer es que permite modificar las propiedades del
elemento (tamafio, color, nombre, etc.) desde el panel COMPONENT BROWSER y/o en

algunos casos desde el mismo elemento.

Por ejemplo, considerando el elemento Lamp que se acaba de utilizar, si se quisiera agrandar
su tamafo podria realizarse mediante los puntos marcados en las lineas azules que estan
rodeando el elemento o bien como se muestra en la Fig. 2.30 a través del COMPONENT
BROWSER -> POSITION - Position.

1
JONATHAN FUENTES EUAN 38



COMPONENT BROWSER

Search o

> &3 app1 -
+ app.UlFigure
app.Lamp hd

Inspector | Callbacks

‘Search ,O‘ |§||g|

Label | Lamp |

v COLOR

Color | 0.00,1.00,0.00 H. - |

» INTERACTIVITY

’v POSITION

Position 304,230,20,20 IB

» CALLBACK EXECUTION CONTROL
» PARENT / CHILD

» IDENTIFIERS

Fig. 2.30 Seccion para editar propiedades de la aplicacion.
Para ejemplificar este proceso se conservaran los digitos “336,222” y se quitaran los dos

ultimos valores “20,20” (Fig. 2.31) y en su lugar se ingresan los valores “200,200” (Fig.
2.32).

» POSITION

Position 336,222,20,20 | |:|

Fig.2.31 Valores actuales del objeto Lamp.

» POSITION

Position 336,222 200.200 | |:|

Fig. 2.32 Nuevos valores del objeto Lamp.
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Como se observa en la Fig. 2.33 el nombre del elemento Lamp no fue modificado, sin
embargo, el tamafio del icono verde es considerablemente mas grande a diferencia del

mostrado en la Fig. 2.29.

Lamp

Fig. 2.33 Vista después de aplicar los cambios sugeridos.

De este modo es como se puede comenzar a desarrollar la interfaz de usuario y adecuando

los componentes existentes a las necesidades del proyecto.

2.3. Flujo de proceso para desarrollar aplicaciones

Para efectuar el desarrollo de las aplicaciones conjuntas entre App Designer de MATLAB y
la tarjeta Arduino UNO se debe seguir un proceso que permita la ejecucion correcta de la

aplicacion, tal como se muestra en el siguiente esquema (Fig. 2.34):

-

4. Integracion de

Sistemas
3. Interfaz de Eléctricos,
‘ Comunicacion ™ Electronicos y
2. Aplicacion MATLAB - Mecanicos
MATLAB - App Arduino UNO
1. Planeacion Designer

Fig. 2.34 Esquema de planeacion.
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Parte 1. Se eligi6 el sistema domotico a desarrollar considerando que los materiales a utilizar
fueran de facil adquisicion, bajo costo y que el producto final permita al lector comprender

el tema mostrado.

Parte 2. Al llegar a este punto se desarrolla la aplicacion utilizando App Designer de
MATLAB, generando los pardmetros correspondientes para preparar la comunicacion con la

tarjeta de desarrollo.

Parte 3. En este apartado se debe de garantizar que la comunicacion serial sea la adecuada,
ademas de realizarse las interconexiones con los demas elementos del sistema que no tengan

conexion directa con la computadora como: sensores, actuadores, relevadores, etc.

Parte 4. Aqui se realiza todo el acondicionamiento de los componentes eléctricos,
electrénicos y mecanicos adicionales para garantizar el funcionamiento adecuado de la

aplicacion en conjunto del circuito electrénico.

En la Fig. 2.35 se muestra el flujo del funcionamiento en general del sistema, en donde el
usuario debera poder utilizar de forma natural la interfaz generada, es decir, no debe tener la
necesidad o preocupacion de contar con algun conocimiento técnico, dejando a un lado los
aspectos que refieren a programacion y comunicacién entre software y hardware, cabe
destacar que el “microcontrolador utilizado o tarjeta de desarrollo” serd quien reciba las
instrucciones generadas por la aplicacién y éste envie los datos a los dispositivos

electrénicos.

Control ON / OFF

xxxxx

Usuario Interfaz del sistema Microcontrolador Dispositivos

=) ¢ > )

Fig. 2.35 Flujo del sistema.
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CAPITULO 3

SISTEMAS DE AUTOMATIZACION Y CONFORT
LUMINICO

1
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3.1. Control ON/OFF con un interruptor digital

Al momento de realizar la planeacion de las aplicaciones, se puede considerar que uno de los
puntos que no pueden dejarse a un lado en la domotica son los sistemas de automatizacion y
confort luminico, por ello, uno de los sistemas de control més conocidos cuando se habla del
encendido y apagado de una luminaria en el &ambito domotico es el control ON/OFF de forma
digital, sin embargo, en la mayoria de los hogares se puede observar que para controlar las

luminarias se cuenta con interruptores electromecéanicos instalados.

Ya sea que se utilice un interruptor digital o electromecanico ambos van a considerar

unicamente los estados de operacion “0 0 17, es decir:

Apagado o encendido.

Cerrado o abierto.

Este tipo de sistemas que solo manejan estados de “1 o 0” se puede decir que esta apegado a
la l6gica bivalente, esta l6gica menciona que una proposicion solo puede ser verdadera o
falsa, por lo tanto, no existen valores intermedios, caso contrario a lo que pasa en la l6gica
difusa. Retomando los ejemplos anteriores, en este sistema de control no puede decirse que

algo esta:

Medio encendido o medio apagado.

80% encendido y 20% apagado.

Para poder comprender mejor el funcionamiento de un “Sistema de control ON/OFF con un
interruptor digital” se desarroll6 una aplicacion con App Designer y se implementd un

circuito sencillo tomando en consideracion los siguientes materiales y equipos:

e 1 computadora con MATLAB R2020b instalado.
e 1 tarjeta de desarrollo Arduino UNO.
e 1 cable USB tipo A macho — tipo B macho.
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e 1LEDRGB.
e 1 tableta de conexiones.

e Cables de conexiones.

Para comenzar con el desarrollo del proyecto se inicia App Designer y en la seccion
Component Library, se arrastran los elementos Label, Lamp, Switch y dos Button al area de

Design View de modo que los elementos se muestren como en la Fig. 3.1.

Label

Lamp @

or I or

Switch

Button Button2

Fig. 3.1 Disefio para control del sistema de iluminacién.

Una vez que se realizaron estos pasos, podemos dirigirnos a la pestafia nombrada como Code
View y en ella se puede observar en forma de cddigo (Fig. 3.2) los elementos que se colocaron
en el Design View (Fig. 3.1).

classdef appl_exported < matlab.apps.AppBase

% Properties that correspond to app components
properties (Access = public)

UIFigure matlab.ui.Figure

Button?2 matlab.ui.control.Button
Button matlab.ui.control.Button
Switch matlab.ui.control.Switch
SwitchLabel matlab.ui.control.Label
Lamp matlab.ui.control.Lamp
LampLabel matlab.ui.control.Label
Label matlab.ui.control.Label

end

Fig. 3.2 Propiedades generadas por MATLAB correspondiente a los objetos de la interfaz.
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Aunque se pueden observar las propiedades y posiciones que tienen cada elemento que fue
colocado, no pueden modificarse desde esta pantalla (Fig. 3.3), para realizar algun cambio se
debe ir nuevamente a la pantalla de Design View y dar clic en el elemento a modificar
siguiendo los pasos mostrados en el capitulo 2 cuando se abordoé el tema “Iniciando con App

Designer”.

% Component initialization
methods (Access = private)

% Create UIFigure and components
function createComponents(app)

% Create UIFigure and hide until all components are created
app.UIFigure = uifigure('visible', 'off');
app.UIFigure.Position = [100 100 640 480];
app.UIFigure.Name = 'MATLAB App';

% Create Label
app.Label = uilabel(app.UIFigure);
app.Label.Position = [324 328 35 22];

% Create LampLabel
app.LampLabel = uilabel(app.UIFigure);

app.LampLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app.LampLabel.Position = [307 280 35 22];
app.LampLabel.Text = 'Lamp';

% Create Lamp
app.Lamp = uilamp(app.UIFigure);
app.Lamp.Position = [357 280 20 20];

% Create SwitchLabel

app.SwitchLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.SwitchLabel.HorizontalAlignment = 'center';
app.SwitchLabel.Position = [322 181 41 22];
app.SwitchLabel.Text = 'switch';

% Create Switch
app.Switch = uiswitch(app.UIFigure, 'slider');
app.Switch.Position = [319 218 45 20];

% Create Button
app.Button = uibutton(app.UIFigure, 'push');
app.Button.Position = [198 146 100 22];

% Create Button2
app.Button2 = uibutton(app.UIFigure, 'push');
app.Button2.Position = [385 146 100 22];
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app.Button2.Text = 'Button2';

% Show the figure after all components are created

app.UIFigure.visible = 'on';
end
end

% App creation and deletion
methods (Access = public)

% Construct app
function app = appl_exported

% Create UIFigure and components
createComponents (app)

% Register the app with App Designer
registerApp(app, app.UIFigure)

if nargout == 0
clear app
end
end

% Code that executes before app deletion
function delete(app)

% Delete UIFigure when app is deleted
delete(app.UIFigure)
end
end
end

Fig. 3.3 Cadigo generado por MATLAB que contiene las propiedades de los elementos usados.

Al dar doble clic sobre el nombre de los elementos podra modificarse el texto o valores de
los componentes, en esta aplicacion se modificaron los tamafios de los elementos y se

sustituyeron las palabras:

e Label por “Control ON / OFF”.
e Lamp por “LED”.

e Switch por “INTERRUPTOR”.
e Button por “CERRAR APP”.

e Button2 por “REINICIAR”.
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En la Fig. 3.4. se muestra el circuito que se armo, es importante mencionar que la tarjeta
Arduino UNO no debe estar conectada a la computadora o algun otro tipo de fuente de voltaje
externa mientras se realizan las conexiones de los puertos con los dispositivos electrénicos,

al considerar esta indicacion se podra prevenir algun tipo de accidente.

ARDUINO UNO
+5V
AREF
A GND
IOREF £
— RESET ﬁ
+3.3V 11
+5V 10
GND_ | | .
0
G\I\}_D S | 8 RGB
A0 ) R
i . G K
- o B
) A0 - =
AL 112 4
A2 9 _ 3
A3 ||z 2 —
A4 o 1
AS vy

Fig. 3.4 Diagrama para la implementacién fisica del sistema.

El modo para iniciar y guardar el contenido de una aplicacién desarrollada en App Designer

es presionando el boton Run (Fig. 3.5).

Fig. 3.5 Botdn para ejecutar la aplicacion.

La interfaz de usuario que se desarrollé es la que se muestra en la Fig. 3.6, mientras que, el

circuito implementado con la aplicacion iniciada es el que se muestra en la Fig. 3.7.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXIGQ
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES, SISTEMAS
Y ELECTRONICA

Control ON / OFF

o

LED

off C I On

CERRAR
APP INTERRUFTOR REINICIAR

Fig. 3.6 Interfaz de control ON/OFF con interruptor digital.

Fig. 3.7 Implementacion con un LED RGB y el programa iniciado.

Al dar clic sobre el INTERRUPTOR, se realiza el cambio de la posicién Offa Ony el LED
de la aplicacion cambiard su estado de gris a color verde (Fig. 3.8) mientras que el LED RGB
conectado a la tarjeta Arduino realiza el mismo procedimiento fisico (Fig. 3.9).
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES, SISTEMAS
Y ELECTRONICA

Control ON / OFF

-

LED

off @ ) On

CERRAR
APP INTERRUFTOR REINICIAR

Fig. 3.8 Interfaz cuando el interruptor esta en la posicion On.

Fig. 3.9 Implementacion del sistema: estado del interruptor = On.
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Si se presiona nuevamente el INTERRUPTOR, el estado cambiara a Off, y como sucedio
anteriormente el LED de la aplicacion cambia, pero en este caso a color rojo (Fig. 3.10) y de

igual manera pasa con el LED RGB conectado a la tarjeta Arduino (Fig. 3.11).

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE ME}(ICC}
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES, SISTEMAS
Y ELECTRONICA

Control ON / OFF

-

LED
off C 11 On

CERRAR

|\ APP | INTERRUPTOR |RE'N'C'AR‘

Fig. 3.10 Interfaz cuando el interruptor esta en la posicién Off.

Fig. 3.11 Implementacion del sistema: estado del interruptor = Off.
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El botén REINICIAR, tal como su nombre lo indica, reinicia la aplicacion, apagando el LED
mostrado en la aplicacion y el LED RGB que se encuentra conectado en la tarjeta Arduino,
generando que el sistema regrese a su estado inicial tal como se muestra en las Fig. 3.6 y la
Fig. 3.7.

Para cerrar las aplicaciones bastaria con dar clic en el boton de “X” que viene por defecto en
la aplicacidn, sin embargo, esto no garantiza que se borre la informacion guardada en alguna
variable o puerto que se haya utilizado al momento de realizar la transferencia de datos, por
ello, se decidi6 implementar el boton CERRAR APP. Una vez que se decide cerrar la
aplicacion el sistema finaliza toda la comunicacion establecida con la tarjeta de desarrollo,
sin importar si el INTERRUPTOR se encuentra en estado On o en Off.

3.2. Control ON/OFF implementando un LDR

Como fue mostrado en la seccion anterior, el control ON/OFF con interruptor digital es muy
similar a los interruptores electromecénicos, en donde van a prevalecer Unicamente dos

estados l6gicos que representaron lo siguiente:

0 légico = 0V = foco apagado.
1 16gico = 5V*2 = foco encendido.

Retomando este concepto se sustituira el interruptor digital por un sensor LDR (Ligth-
Dependent Resistor), también nombrado fotorresistor; este sensor se encarga de ir cambiando
el valor de su resistencia ya que actia como una resistencia variable de acuerdo con la

cantidad de iluminacion que va captando.

Al ser un sensor de tipo analdgico hay una gran cantidad de valores a considerar, es decir,
los datos que capte pueden encontrarse dentro del intervalo de 0V a 5V, algunas lecturas que

pueden llegar a visualizarse son:

12 E]l valor de 5V es considerado en este caso porque es el valor que otorga la fuente al LED, pero este valor
puede cambiar de acuerdo con el voltaje implementado.
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0.0150V, 1.3148V, 2.0001V, 3.0731V, 4.9609V, ..., hasta llegar al limite.

Un ejemplo de la implementacidn de este sistema puede observarse en los hogares que
requieren que se encienda alguna luminaria de forma automatica en los momentos en los que

la luz solar disminuye o desaparece por completo.

Este tipo de sistema de control asegurara que el area requerida se encuentre alumbrada

eficientemente sin la necesidad de oprimir algun interruptor de forma manual.

La aplicacion desarrollada en este tema pretende controlar el encendido y apagado de un foco
de 100W, asi como monitorear los datos capturados por el LDR ya que al cumplirse que el

voltaje detectado por el LDR sea:

e Menor o igual a 2V
El foco debera encender, esto quiere decir que, a menor luminosidad detectada, menor
sera la resistencia del LDR.

e Mayor a2V
El foco debera permanecer apagado, esto quiere decir que, a mayor luminosidad

detectada, mayor serd la resistencia del LDR.

¢Por qué elegir el valor de 2V?

Durante tres dias se hicieron mediciones dentro y fuera de una casa con el fin de tratar de
detectar el mejor momento para alumbrar la sala y el pasillo de la entrada principal a la casa,
la lectura que aproximadamente siempre coincidio fue la de 1.48 V. Se decidio redondear
este valor considerando que es mejor encender el alumbrado antes para no percibir el cambio
de luz tan repentino, sin embargo, este valor puede modificarse de acuerdo con las

necesidades de cada area de instalacion o gusto de las personas.
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Para el control del sistema con un LED basta con colocar el diodo en serie a una resistencia,
un pin iria a GND y el otro al puerto digital asignado para escribir en él los datos

programados.

Si se deseara sustituir el LED por un foco ahorrador o con tecnologia LED es necesario
implementar un sistema de potencia, que sea capaz de poder manejar la carga de CA 'y al
mismo tiempo proteger nuestro microcontrolador y el equipo de computo, por ello, en este
capitulo se daran a conocer los componentes electronicos que componen al mddulo de

relevadores utilizado (Fig. 3.12).

El material y equipo utilizado para la implementacion de este sistema fue:

e 1 computadora con MATLAB R2020b instalado.
e 1 tarjeta de desarrollo Arduino UNO.

e 1 cable USB tipo A macho — tipo B macho.

e 1 foco de 100W.

e 1 portaldmpara cerdmico.

e 1 clavijacon cable.

e 1LDR.

e 1 resistencia de 10kQ.

e 1 mddulo de Relevador.

o 1 tableta de conexiones.

e Cables para conexiones.

En la Fig. 3.13 se muestra la interfaz de usuario, en donde se podra ir monitoreando los datos
que lea el LDR, para poder iniciar la lectura se debe hacer clic en el botén INICIAR
LECTURA, la creacion de este método de inicio es para tener un control de inicio

unicamente, sin embargo, se puede quitar y el funcionamiento no deberia de afectar.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICC}
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES, SISTEMAS

UNAM Y ELECTRONICA
CUAUTITLAN

NOCHE ATARDECER DiA
L L s e

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

D LT

CERRAR INICIAR
APP LECTURA

Fig. 3.13 Interfaz de usuario antes de activar el sistema.

Fig. 3.14 Implementacion fisica conforme al circuito (sistema sin iniciar).

La Fig. 3.14 muestra el circuito armado sin estar conectado aun a la corriente eléctrica y sin
iniciar las lecturas con la aplicacién. Una vez que el boton de INICIAR LECTURA se
presiond, el sensor LDR comenzara a realizar las lecturas correspondientes; podra observarse
gue a mayor luminosidad, mayor es el valor del voltaje captado, tal como se muestra en la
Fig. 3.15, lo cual genera que el foco conectado al sistema permanezca apagado.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICC)
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
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Y ELECTRONICA
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Fig. 3.15 Interfaz en funcionamiento. Lectura de 3.37V.

El programa fue disefiado para que encienda el foco una vez que el sensor LDR detecte los
valores iguales 0 menores a 2V, en este caso, la luminosidad detectada en el cuarto de pruebas

fue de 1V tal como se muestra en las Fig. 3.16 y la Fig. 3.17.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICC)
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
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INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES, SISTEMAS
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UNAM Y ELECTRONICA
CUAUTITLAN

NOCHE ATARDECER DiA
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CERRAR INICIAR
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Fig. 3.16 Interfaz en funcionamiento. Lectura de 1V.
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Fig. 3.18 Implementacidn fisica. Lectura de 1V y foco activado.

Algo muy importante a considerar al implementar este tipo de sistemas de control de
iluminacion, es que el sensor LDR siempre debe estar direccionado en un punto donde la
luminosidad detectada sea Unicamente la del ambiente (Fig. 3.18), ya que si se pusiera el
LDR en direccion a otra luminaria este detectaria esa luminosidad generada y si esta es mayor
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al valor programado provocara que el foco no encienda, por consiguiente el area que se
requiera iluminar probablemente no logre ser alumbrada; considerando esta situacion, se

puede decir que ésta es una de las desventajas de implementar este tipo de sensores.

Otro punto por tomar en cuenta es que no siempre se tienen lecturas exactas, por tanto, aunque
el sensor muestre una lectura de 1.99V puede ser que en un segundo detecte 2V ocasionando
que haya intermitencia en la activacién, ocasionando que el foco encienda y apague de
acuerdo con los valores detectados, para solucionar o evitar esta situacion se debe
establecerse una condicion al momento de realizar la programacion la cual permita estabilizar
el sistema brindandole un rango de valores que tengan prioridad sobre la activacion del

encendido del foco.

3.3. Regulacién de intensidad luminosa con un dimmer digital

Ademas de los sistemas de control de tipo ON/OFF se cuenta con los sistemas de regulacion
de intensidad luminosa, es decir que entre menos voltaje medio se le proporcione al LED
menor sera su brillo y entre mas voltaje medio tenga, el brillo del LED sera mayor. Con el
fin de cumplir con estas condiciones se tendra que realizar la regulacion del voltaje de
alimentacion del circuito por medio de la Modulacion por Ancho de Pulso (también conocida

como PWM por sus siglas en inglés Pulse-Width Modulation).

La modulacion por ancho de pulsos o PWM es una técnica en la que se modifica el ciclo de
trabajo de una sefial periddica (una senoidal o una cuadrada, por ejemplo), ya sea para
transmitir informacion a través de un canal de comunicaciones o para controlar la cantidad

de energia que se envia a una carga.

Para lograr este efecto en la aplicacién que se desarrollard se pueden utilizar distintos
dispositivos electronicos. Para este trabajo al utilizar la tarjeta Arduino UNO se debe saber

que ya cuenta con salidas destinadas a cumplir este propdsito en especifico.
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Para identificar los pines digitales con PWM basta con verificar que esté el simbolo de una
virgulilla (~) a un costado del nimero de los puertos digitales correspondientes.

Los puertos que se describen a continuacion seran los unicos que se pueden utilizar como
salida PWM en la tarjeta Arduino UNO REV3:

e D3
e D5
e D6
e D9
e DI10
e DIl1

El dispositivo electronico mas conocido para realizar la regulacién de luminosidad es el
dimmer, este dispositivo en la actualidad puede conseguirse con gran facilidad, hay dimmers
que cuentan con una perilla giratoria, aquellos que pueden regularse mediante pulsaciones,

otros que cuentan con un modulo para comunicacién inalambrica (wifi o bluetooth).

En este apartado se desarrollé una aplicacion capaz de variar la intensidad de iluminacion,

para implementar el sistema se requirio de:

e 1 computadora con MATLAB R2020b instalado
e 1 tarjeta de desarrollo Arduino UNO

e 1 cable USB tipo A macho — tipo B macho

e 1 resistencia de 330Q2

e 1LED

e 1 tableta de conexiones

e Cables para conexiones

Las conexiones electrénicas fueron con base en el circuito de la Fig. 3.19.
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Fig. 3.19 Diagrama de conexion del LED con tarjeta Arduino UNO.
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La interfaz de usuario permite manejar a través de un potenciometro digital el ancho de pulso
que llega al LED. Una vez que se comienza a girar la perilla, se observa que el texto
“Regulacion de intensidad luminosa” (Fig.3.20) cambia por “Luminosidad al: 0%”, el
numero del porcentaje dependera del valor que se esté otorgando a través de la perilla, estos

valores van del 0% - 100% tomando en consideracion valores decimales (Tabla 2).

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICC)
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

Regulacion de intensidad luminosa

50

40 60
30 70
20 80
CERRAR 10 90
APP
0 100

Fig. 3.20 Interfaz de usuario de la aplicacion antes de girar el potenciémetro.
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APLICACION

IMPLEMENTACION
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Tabla 2. Comparacion del encendido del LED implementando la aplicacién tomando valores del 0% al 100%.
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Realizar el control de luminosidad de un LED mediante un dimmer digital implementando
PWM no es tan complicado a diferencia de cuando se requiere implementar con un foco
ahorrador o con tecnologia LED, ya que en ese caso intervienen muchos factores electronicos
como son las etapas de potencia, detecciones de cruces por cero, programacion, entre otros

factores.

La aplicacion aqui descrita permite tener un punto de partida para continuar con futuras
implementaciones ademas del dimmer con un foco de cualquier tipo de potencia o tecnologia.
Podria implementarse un sistema capaz de manejar la climatizacion de algin lugar
equivalente a lo que se llama en inglés Heating, Ventilating and Air Conditioning o por sus
siglas HVAC o también se podria generar un sistema de control en la apertura de persianas

0 cortinas, en el cual se indique el porcentaje de apertura.
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CAPITULO 4
SISTEMAS DE SEGURIDAD Y PROTECCION
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4.1. Seguridad por control de acceso

Sentirse seguro es una prioridad para muchos y que mejor lugar para gozar de ese sentimiento
que estando en el hogar, por ello, se ha buscado implementar mejoras en los sistemas que
controlan el acceso a un lugar, sea una casa, escuela, restaurante, oficina, equipos de

computo, etc.

Partiendo de este punto, se pueden catalogar a los sistemas de control de acceso en dos

grupos:

e Sistemas no identificables
Este tipo de sistemas no se preocupan por el reconocimiento de la persona que esta
tratando de ingresar al sistema, es decir, se asume que la persona que esté ingresando
cuenta con la autorizacion correspondiente. Algunas formas de asumir esto es cuando
se tiene una llave, las cuentas y claves de acceso, algun tipo de tarjeta con tecnologia

RFID, sensores de proximidad o infrarrojos.

e Sistemas identificables
Estos sistemas requieren de un paso extra para permitir el acceso, ya que deben
verificar que la persona que va a ingresar es el propietario del mismo sistema o que
se encuentra autorizada para ingresar, para ello se requiere ayuda de algan dispositivo
biométrico basado en el reconocimiento de huellas dactilares, reconocimiento facial,
mediante iris, forma de la mano, voz, reconocimiento de escritura, mapa de las venas

en manos o retina, etc.

La aplicacidn desarrollada aqui corresponde a un control de acceso no identificable (Fig. 4.1),
en la cual se solicita que el usuario del sistema ingrese con los datos mencionados a
continuacion para que se conceda o deniegue el acceso a la aplicacion que se desarrollo en el

capitulo 3, tema “Sistema de control ON/OFF”.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICQ
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

UNAM INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES, SISTEMAS
S LUl Y ELECTRONICA

Control de Acceso

Usuario

Contrasefia

CERRAR LIMPIAR
APP INGRESAR DATOS

Fig. 4.1 Interfaz del control de acceso.

Los datos que se registraron para permitir el acceso son:
e Usuario: John Fuentes
e Contrasefia: FESC.2019

Al ingresar cualquier palabra o palabras diferentes a “John Fuentes” en la seccion de usuario,
pero escribiendo la contrasefia correcta, al dar clic en el botén INGRESAR debera aparecer
una ventana con el mensaje: “USUARIO INCORRECTO”, de este modo el sistema detecta

que la contrasefia no es el problema, pero si lo es el usuario que se ingresoé (Fig. 4.2).

Control de Acceso

[ - bt
Usuaric | jOHM FUENTES
USUARIO INCORRECTO

Contrasefia | FESC.2019

Fig. 4.2 Mensaje: USUARIO INCORRECTO.
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Cuando se hace clic en el boton OK y posteriormente se pulsa el boton LIMPIAR DATOS,

las casillas de usuario y contrasefia quedaran disponibles para ingresar datos nuevamente.
En el caso de ingresar el nombre de usuario correcto y se pone cualquier contrasefia diferente

a “FESC.2019” el mensaje que debe mostrarse es “CONTRASENA INCORRECTA” tal
como se muestra en la Fig. 4.3.

Control de Acceso

4 — x
Usuario John Fuentes

CONTRASENA INCORRECTA

Contrasena FES2019

Fig. 4.3 Mensaje: CONTRASENA INCORRECTA.

Cuando no se ingresa ningln dato en usuario y contrasefia, el sistema arrojard un mensaje de
error y este mensaje debe decir: “ERROR DEBES INGRESAR DATOS EN LAS
CASILLAS”. A diferencia de los cuadros anteriores, este cuadro cuenta con la leyenda: Error
Dialog a un costado del icono de MATLAB, esto se debe a que se cambid en la programacion
el cuadro de mensajes (msgbox) por el cuadro de errores que brinda el software (errordlg),

lo que se planeo es que el signo de admiracion en color rojo y blanco tenga un mayor impacto
visual (Fig. 4.4).

Control de Acceso

4 Error Dialeg - X
Usuario
o ERROR DEBES INGRESAR DATOS EN LAS CASILLAS
Contrasena

Fig.4.4 Mensaje al dejar los campos vacios y presionar INGRESAR.
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Una de las Gltimas pruebas realizadas con datos erroneos en esta aplicacion es poner los datos
de usuario y contrasefia distintos a los que nos dan acceso, el mensaje que debe aparecer es:
“USUARIO Y CONTRASENA INCORRECTOS” (Fig. 4.5).

Control de Acceso

Y — pod
Usuario FESC. 2019

USUARIO Y CONTRASENA INCORRECTOS

Contrasefia John Fuentes

Fig.4.5 Mensaje al no ingresar el usuario y contrasefia de forma correcta.

Por Gltimo, como se muestra en la Fig. 4.6, se ingresan los datos correctos en las casillas
correspondientes, al dar clic en INGRESAR la aplicacion permitira el acceso al sistema y
mostrara el mensaje: “USUARIO Y CONTRASENA CORRECTOS” (Fig. 4.7).

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXIGQ
FACULTAD DEESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

NAM INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES, SISTEMAS
e Y ELECTRONICA

Control de Acceso

Usuario John Fuentes

Contrasefia FESC.2019
CERRAR LIMPIAR
APP LR DATOS

Fig.4.6 Ingresando los datos correctos en la aplicacion.
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Después de mostrarse el mensaje, el sistema cerraré la aplicacién de control de acceso y
abrira el area de trabajo de la aplicacion del sistema de control ON/OFF como se muestra en
la Fig. 4.7.

|
=ALn .
';lf UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOCMA DE MEJ(ICC_J

'-E‘u',o"-'-);-. 1, FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
UNAM INGENIERIA EN TELECOMUN_ICACIONES, SISTEMAS
CUAUTITLAN Y ELECTRONICA

Control ON / OFF
Yy — =

USUARIO ¥ CONTRASENA CORRECTOS

LED
. Y
Off on
CERRAR
L INTERRUPTOR REINICIAR

Fig. 4.7 Mensaje mostrado cuando el usuario y la contrasefia son correctos.

La aplicacion es capaz de diferenciar entre mayusculas y minusculas, espaciados y signos de
puntuacion, ayudando que al generar las contrasefias se pueda brindar mayor seguridad al

intercalar estos caracteres.

La implementacion de una aplicacion como esta debe ser la primera interaccion que se tiene
con el sistema, ya que es la proteccion que se tiene para que no tengan acceso a datos o

aplicaciones personas gque no estén autorizadas.

En el siguiente capitulo se encontrara que hay otros sistemas de seguridad relacionados a
deteccidn de rostros, estos sistemas pueden integrarse o sustituir este tipo de ingresos, pero

como todo tendra sus ventajas y desventajas.
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4.2. Sistemas de videovigilancia

El uso de tecnologias en materia de seguridad ciudadana es una practica cada vez mas
aceptada y utilizada en México. Por parte de los gobiernos, es notable el despliegue
tecnoldgico para realizar acciones de prevencion del delito con el uso de drones, arcos de
deteccion de alarmas, sistemas de videovigilancia, entre otras tantas opciones que estan
disponibles en el mercado. Se invierten elevadas sumas del presupuesto publico en la
adquisicion de estos productos que se consideran “eficaces” y menos intrusivos, sin embargo,
aun no se cuenta con evaluaciones que se permitan conocer con certeza la prevalencia de este

tipo de tecnologias.

La videovigilancia es uno de los temas que mas resaltan al hablar sobre seguridad en el hogar,
pasando de ser un lujo a una necesidad ante la inseguridad que se vive dia con dia. Aqui es
en donde la domédtica entra, desde realizar una aplicacion e instalacion cableada de las
camaras de videovigilancia hasta generar una web e implementar camaras IP para interiores
ylo exteriores, aplicar técnicas de reconocimiento o bien solamente visualizar en el monitor

en tiempo real lo que puede capturar la cdmara.

La aplicacidon que se muestra a continuacién cuenta con un sistema de control ON/OFF, tal
como lo dice el nombre se podra encender y apagar el monitoreo de las camaras cuando asi
se necesite. Las cdmaras muestran en tiempo real todo que esta sucediendo frente a ellas,
pero la aplicacién no cuenta con alguna funcién que permita guardar en algun formato de

video lo que se ha estado visualizando.

Para el desarrollo e implementacion se requirio:
e 1 computadora con cdmara web integrada.
e MATLAB R2020b instalado.
e 1 camara web alambrica con conexion USB.
o Instalar el Toolbox de MATLAB Support Package for USB Webcams (Fig. 4.8).
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installed SRl ¥ MATLAB Support Package for USB Webcams

by MathWorks Image Acquisition Toolbox Team

Acquire images and video from UVC compliant webcams.

4\ Hardware Support

Fig. 4.8 Paquete necesario para la deteccion de cAmaras web externas.

Para desarrollar la interfaz de usuario mostrada en la Fig. 4.9 se utilizo:

e 2 Axes -> Se podra observar las imagenes capturadas por las cdmaras web.

e 1 Switch - Interruptor de tipo ON/OFF para poder iniciar o detener la transmision.

e 3 Labels - Se ocupan para el titulo de la aplicacion y las 2 etiquetas (LAPTOP y
CUNA) debajo de los Axes.

e 2 Button -> Botones utilizados para cerrar la aplicacion y para realizar el

reconocimiento de rostros a partir de una imagen guardada.

4 Videovigilancia

UNAM
CUAUTITLAN

LAPTOP

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICQ
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES, SISTEMAS
Y ELECTRONICA

CAMARAS DE
VIDEOVIGILANCIA

CUNA

On

7=
‘.'n“.

@

Off

INTERRUPTOR

RECONOCE CERRAR
APP

Fig. 4.9 Interfaz cdmaras de videovigilancia.
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Como se muestra en la Fig. 4.10, una vez colocado el interruptor en la posicion On comienza

a transmitirse los videos en tiempo real de acuerdo con lo capturado en cada camara.

& Videovigilancia — (m] *

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICQ
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES, SISTEMAS
Y ELECTRONICA

UNAM
CUAUTITLAN

CAMARAS DE

LAPTOP CUNA

VIDEOVIGILANCIA

INTERRUPTOR

RECONOCE CERRAR
APP

Fig. 4.10 Camaras de videovigilancia en funcionamiento.

Para el desarrollo de esta aplicacion se tuvo que instalar previamente el software
correspondiente a la cdmara web conectada por el puerto USB, ya que para ser detectada por
MATLAB se requiere de los controladores para poder operar y realizar la comunicacion de

forma adecuada.

4.3. Deteccion de rostros para sistemas de seguridad

Como se mostro en la aplicacion anterior se puede ejecutar en tiempo real la visualizacion de
videos en diferentes ventanas, partiendo de esto se pueden buscar formas de hacer que se
detecten rostros; para hacer la implementaciéon se tuvo que considerar el estudio de la
deteccion de rostros en cascada y el algoritmo propuesto en 2001 por Paul Viola y Michael
Jones. [18]
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4.3.1. Detector de Objetos en Cascada

Antes de comenzar con la implementacion de deteccidn de rostros se debe de conocer la parte
teorica del proceso que se lleva a cabo. El detector de objetos en cascada usa el algoritmo
Viola — Jones para detectar rostros, narices, 0jos, boca o la parte superior del cuerpo de las
personas, para lograr que se detecten estos rasgos en una imagen debe crearse el objeto
vision.CascadeObjectDetector y establecer sus propiedades:

variable = vision.CascadeObjectDetector(‘indicar el modelo de clasificacion’);

Posteriormente se llama al objeto con argumentos, como si fuera una funcién.
Con esta funcién se crea un detector para utilizar el algoritmo de deteccion de objetos de

Viola — Jones conforme al modelo de clasificacion utilizado.

4.3.2. Modelos de clasificacion

El algoritmo de Viola — Jones cuenta con 12 modelos de clasificacion (Tabla 3) para poder

hacer la deteccion de alguna parte especifica de la cara de una persona.

MODELO DE 5
5 ¢QUE ES LO QUE DETECTA CADA MODELO?
CLASIFICACION
'FrontalFaceCART" Rostros en posicion vertical y que miran de frente.
Rostros en posicion vertical y que miran de frente. Las
'FrontalFaceL.BP' caracteristicas de LBP*® pueden proporcionar robustez frente
a variaciones en la iluminacion.
La regidn correspondiente a la parte superior del cuerpo, que
‘UpperBody" i )
se define como el area de la cabeza y los hombros.
‘EyePairBig’ Un par de 0jos.

13 as caracteristicas LBP: Patrén binario local, funcién de patrén binario local, es un operador utilizado para
describir las caracteristicas de textura locales de una imagen.

El operador de la funcion LBP es fécil de calcular, tiene un buen efecto y tiene una pequefia cantidad de
datos.
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Un par de ojos mas pequefios en comparacion de los que puede

'EyePairSmall’ o
detectar el modelo ‘EyePairBig’.
El ojo izquierdo. Utiliza las funciones de Haar para codificar
'LeftEye’
detalles.
_ El ojo derecho. Utiliza las funciones de Haar para codificar
'‘RightEye’
detalles.
El ojo izquierdo. Los clasificadores débiles que componen
'LeftEyeCART'

estos modelos son los arboles CART.

_ El ojo derecho. Los clasificadores débiles que componen estos
'RightEyeCART' ]
modelos son los arboles CART

'ProfileFace’ Detecta los perfiles faciales en posicién vertical.
‘Mouth' Detecta la boca.
'‘Nose' Detecta la nariz.

Tabla 3 Modelos de clasificacién para vision.CascadeObjectDetector.

De estos modelos se eligié utilizar 'FrontalFaceCART', que se compone por clasificadores
débiles, basados en el andlisis de arbol de clasificacion y regresion (CART). Estos
clasificadores usan caracteristicas de Haar para codificar rasgos faciales. Los clasificadores
basados en CART brindan la capacidad de modelar dependencias de orden superior entre

rasgos faciales. [18]

El algoritmo CART es el acronimo de Classification And Regression Trees (Arboles de
Clasificacion y de Regresion) fue disefiado por Breiman et al. (1984). Con este algoritmo, se
generan arboles de decision binarios, lo que quiere decir que cada nodo se divide en
exactamente dos ramas. Este modelo admite variables de entrada y de salida nominales,
ordinales y continuas, por lo que se pueden resolver tanto problemas de clasificacion como
de regresion. [19] Las caracteristicas de Haar son funciones rectangulares simples de dos
dimensiones en las que se varia el tamafio y la posicion de recuadros blancos y negros tal

como se muestra en la Fig. 4.11.
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Fig. 4.11 Filtros Haar escalados en diferentes posiciones de la imagen. [20]

Cada caracteristica es un valor unico que se obtiene al restar la suma de pixeles en el

rectdngulo blanco de la suma de pixeles en el rectangulo negro.

Hay que tomar en consideracion que para esta aplicacion no se desarrolld ninguna técnica,
tampoco se trata de desglosar los calculos matematicos que componen al algoritmo de Viola

— Jones o con el desarrollo del entrenamiento para la deteccion de rostros®.

4.3.3. Implementacion del algoritmo Viola — Jones en aplicacion desarrollada

Retomando la aplicacion desarrollada para videovigilancia se lleva a cabo la implementacion
de la técnica de deteccion de rostros mediante una imagen. La aplicacidn cuenta con un boton
gue fue nombrado como: RECONOCE, este boton permitira detectar rostros a partir de una

imagen que se haya guardado previamente con el nombre: caraitse.

La deteccion de rostros no se puede generar en tiempo real en la aplicacion desarrollada, pero

si se permite capturar una imagen del video que esta ejecutandose en la aplicacion con ayuda

14 para conocer mas informacion sobre el entrenamiento o el desarrollo de la técnica se puede consultar:
https://la.mathworks.com/help/vision/ref/vision.cascadeobjectdetector-system-
object.html?searchHighlight=viola%20jones&s_tid=srchtitle
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de los menus predeterminados que proporciona App Designer y que se encuentran descritos
en la Tabla 4.

El acceso a estos botones (Fig. 4.12) aparece cuando se pasa el cursor sobre los cuadros que

estan capturando el video.

ACCION

£, Cuenta con 3 submends:
= e Save As (Guardar como)
— Y e Copy As Image (Copiar como imagen)

e e Copy As Vector Graphic (Copiar como un vector grafico)
; PAN Mueve la pantalla en la que se proyecta el video.
o ZOOM Permite hacer un acercamiento al cuadro de lo que se estad
1IN capturando a través de la camara web.
) | zoom Permite alejar el cuadro de lo que se esta capturando a través de la
| ouT camara web.
: RESTORE | Regresa a los valores predefinidos.

Tabla 4 Acciones de los botones que brinda un Axes.

Con el cursor sobre el recuadro nombrado LAPTOP se selecciona la opcion: Save As, se
procede a guardar la imagen nombrandola como: caraitse.png. El nombre puede cambiarse
ingresando en el cddigo de la aplicacidn, solo debe considerarse la estructura que es
compuesta por el nombre que se le quiere dar a la imagen (caraitse) y la extension del tipo

de archivo (.png).
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En una de las pruebas realizadas se capturé una imagen, se guardd y se presioné el boton
RECONOCE se obtuvo como resultado la deteccion de una sola cara, aun cuando en el
recuadro del video se mostraban dos personas y el resultado obtenido fue tal como se muestra
en la Fig. 4.13.

4 Ventana de Deteccion de Rostros = O X
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
+3 \ T

D de @ 06| k[E

ROSTROS OBSERVADOS
'S

Lol
g

Fig. 4.13 Rostro detectado al ejecutar la aplicacion.

Para realizar la deteccibn de rostros en esta aplicacion se utilizdé el modelo
‘FrontalFaceCART’, si se consulta nuevamente la Tabla 3 se puede verificar que este modelo
de clasificacion requiere que el o los rostros capturados estén en posicion vertical y mirando
de frente, siendo esta una de las posibles causas por las cuales pudo no haberse detectado el
segundo rostro, sin embargo, otros factores que pueden influir de manera negativa en la

deteccion del rostro son:

e Baja calidad de la imagen a examinar.

e Luz que hay de fondo.

e Elementos que obstaculizan una buena comparacion.

e El equipo con el que se cuenta no logra realizar los calculos adecuados en un tiempo
determinado.

e Falta de similitudes con los datos que tiene previamente entrenados de acuerdo con

el modelo de clasificacion utilizado.
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Con base en los resultados obtenidos en la prueba anterior se ejecutd una prueba mas, en cual
se intentaria no cumplir con algunas condiciones generales del algoritmo implementado. Para
Ilevar a cabo esta prueba se decidio cubrir la boca, reducir la iluminacién, alejar y posicionar
la cdmara correspondiente a LAPTOP tratando de hacer que la cara no parezca estar en
posicion vertical, mientras que en la cdmara nombrada CUNA se realizé un acercamiento
tratando de que la cara cumpliera con el requisito de ver de frente y estar en posicion vertical;

los resultados obtenidos fueron los que se muestran en la Fig. 4.14.

ROSTROS OBSERVADOS L. F5deadq
4\ Videovigilancia - O X
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICQ

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
ey INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES, SISTEMAS
CUAUTLAR Y ELECTRONICA

CAMARAS DE
LAPTOP CUNA

VIDEOVIGILANCIA

On
O

Off

INTERRUPTOR

[\

| RECONOCE | CERRAR
Sttt APP

Fig. 4.14 Rostros detectados con poca iluminacion haciendo captura de pantalla desde la aplicacién.

Como puede observarse, la aplicacion fue capaz de detectar los dos rostros (aunque el rostro
sea el mismo para ambas camaras) incluso quitando algunos de los elementos que nos dicen
que son considerados en el entrenamiento del algoritmo para realizar una deteccion correcta,
lo que hace que a pesar de no haber detectado un rostro en la Fig. 4.13 el algoritmo se ejecuta
de una forma adecuada tomando en cuenta que todo programa puede contar con ligeras

excepciones y/o rangos de error.

Una particularidad que se puede destacar de este tipo de reconocimientos es que ademas de
poner en un recuadro amarillo y enumerar los rostros detectados, se puede programar una
seccidn que permita extraer las caras detectadas en ventanas individuales tal como se muestra
en la Fig. 4.15.
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E Los rostros detectados son: — 0 X 4\ Los rostros detectados son: = 0O X

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ™

Ocdde @ 08 K[E

File Edit View |Insert Tools Desktop Window Help ¥

Ocdde @ 08 RE

Rostro 1 Rostro 2
Fig. 4.15 Recorte y separacion de los rostros 1y 2 detectados en la Fig. 4.14.

La importancia de contar con este tipo de implementaciones en un sistema de videovigilancia
es que en terminos de seguridad esto puede ayudar en gran medida cuando se quiere quitar
el fondo que puede impedir una buena visualizacion del rostro detectado, ademas que dentro
de las herramientas que integra cada ventana se puede hacer un acercamiento mayor a la

imagen capturada, guardarla y procesarla para recuperar mayor calidad de ella.
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CONCLUSIONES
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Conclusiones del trabajo de tesis

En virtud de lo descrito en este trabajo de tesis, el desarrollo e implementacion de las
aplicaciones y la comunicacion entre el software y hardware mencionados en los capitulos 2,
3y 4 se lograron efectuar sin ningun inconveniente, sin embargo, en el proceso de planeacion
se habia considerado profundizar un poco mas, realizando el desarrollo de los sistemas con
otros componentes electronicos, pero la situacion actual que se esta viviendo con la pandemia
ha complicado la adquisicion de algunos dispositivos generando que se trabajara con los
componentes existentes o con aquellos que si se podian conseguir aunque estos no fueran los

que se habian estimado en el proceso de planeacion.

Considerando el tema “tipo de soportes utilizados como via de comunicacion”, se planeaba
implementar la transmision y recepcion de datos mediante el mddulo de Bluetooth HC-05%
y con esto poder efectuar la comunicacion de forma inalambrica. El obstaculo que se present6
con esta idea fue que, aunque se contaba con el médulo HC-05 para poder hacer la
comunicacion con MATLAB, se requiere de un dispositivo convertidor serial a TTL basado
en circuito FTDI, este es fundamental en la configuraciéon en MATLAB ya que permite
generar la programacion y comunicacion adecuada con el hardware, sin embargo, la
adquisicion del dispositivo se complicé ya que algunas tiendas en linea no manejaban el
modelo FTDI232 y tenian otros modelos, otras tiendas que si contaban con él daban tiempos
de entrega mayores a tres meses y habia muchos comentarios negativos sobre los vendedores
y los productos que ofrecian, lo que gener6 desconfianza solicitar este dispositivo, por tanto,
se decidié dejarlo como una mejora futura para el entendimiento de este tipo de

comunicaciones inalambricas.

Algo muy importante para tener en cuenta cuando se habla de domética es saber qué tipo de
tecnologia de control se decidira implementar. En el caso de las aplicaciones que se
desarrollaron no se tiene una tecnologia descrita como tal, ya que pueden ser catalogadas

como centralizadas, descentralizadas o mixtas de gestion, de acuerdo a la forma en que se

15 El médulo HC-05 cumple con las especificaciones del estandar Bluetooth 2.0 que es perfectamente
compatible con celulares o smartphones Android y MATLAB con apoyo del convertidor serial.
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decida ver la implementacion; por ejemplo, para decir que son sistemas centralizados se
puede resaltar que un sistema fue empleado con un solo microcontrolador (tarjeta de
desarrollo Arduino UNO), lo cual generaba que si habia algun tipo de problema de
comunicacion o falla electronica el sistema gquedaria sin funcionamiento; por otro lado, al
emplear los sistemas por separado y ninguno de ellos interactuar entre si se diria que es un
sistema descentralizado, y por Gltimo, si se realizara algun tipo de mejora a las aplicaciones,
estas se conjuntaran en una sola y combinando la idea del sistema descentralizado se puede
decir que este sistema es mixto de gestion ya que podria visualizarse y cambiarse los estados

de entrada y salida en los microcontroladores desde un solo mando.

El principal aspecto para destacar independientemente de la tecnologia de control a enfocar
es el uso e implementacion de ellas en la domotica ya que las aplicaciones en conjunto son
capaces de brindar seguridad, confort, comunicacion, ahorro energético y accesibilidad,
siendo esto los aspectos caracteristicos en los hogares dométicos.

Es necesario tener presente que, ademas de MATLAB y la tarjeta de desarrollo Arduino UNO
hay muchas otras opciones que pueden llegar a considerarse para el desarrollo e
implementacién de las aplicaciones domoticas, todo dependera Unicamente del disefio y
planeacion que se realice al inicio, en el proceso y al final de los proyectos a desarrollar, ya
gue la domética abarca muchos temas de estudio, que pueden ir de cosas muy sencillas a muy
elaboradas, desde cambiar un foco convencional por uno que encienda una vez que no se
cuenta con la iluminacién adecuada, hasta el estudio completo del hogar tomando en
consideracién la modificacion o generacion de nuevas instalaciones eléctricas, que brinden
un buen funcionamiento y proteccion a los sistemas de iluminacion, riego, aire

acondicionado, monitoreo de valvulas de gas, etc.

En la investigacion realizada se encontrd que en Espafia se cuenta con una asociacion llamada
CEDOM, siendo una de las pocas asociaciones preocupadas en regularizar y estandarizar las
definiciones e instalaciones de la domdtica. En México, existen empresas dedicadas a la
automatizacion de casas inteligentes, sin embargo, estas solo se encargan de implementar

dispositivos que aparentemente hacen de la casa, un hogar inteligente, pero no toman en
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consideracién aspectos importantes como son: el tipo de cableado a utilizar, el ancho de
banda que se tiene contratado para los dispositivos que vayan a estar comunicados por este

medio o las tecnologias de control mencionadas en el marco tedrico de este trabajo.

Ninguna de las aplicaciones que fueron desarrolladas en este trabajo tiene mayor importancia
una sobre la otra, todas cumplen un papel significativo en la integracion de los sistemas
dom@ticos; como ya se ha mencionado, el mundo de las aplicaciones dométicas es basto y
digno de su estudio a profundidad, por tal motivo, lo redactado en esta tesis da pie a generar
mas desarrollos, seguir investigando, cuestionar y refutar lo que se ha planteado hasta el
momento en este trabajo, esperando una mejora continua para aquellos que lean este trabajo

y para quienes se encuentran interesados en esta area de conocimiento de la ingenieria.

Finalmente, cabe recordar que uno de los objetivos particulares de este trabajo es que el lector
despierte el interés por seguir desarrollando sistemas domdticos de manera correcta. Si se
lograra llevar a cabo este objetivo se tiene la idea que pueda haber personas mas capacitadas
e interesadas en llevar a cabo instalaciones domoticas partiendo de una buena

fundamentacion tedrica y llevando a cabo una buena implementacion practica.
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ANEXO 1. Control ON/OFF con interruptor digital

classdef onoffinterruptor_exported < matlab.apps.AppBase

% Properties that correspond to app components
properties (Access = public)

onoff matlab.ui.Figure
CerrarApp matlab.ui.control.Button
Interruptor matlab.ui.control.Switch
INTERRUPTORSwitchLabel matlab.ui.control.Label
ReiniciaPrograma matlab.ui.control.Button
FESC matlab.ui.control.Image
ITSE matlab.ui.control.Image
controlonoffLabel matlab.ui.control.Label
UNAM matlab.ui.control.Label
LED matlab.ui.control.Lamp
LEDLabel matlab.ui.control.Label

end

%Creamos una propiedad de acceso privado, en donde declaramos 1la
%variable "a"
properties (Access = private)
a
end

% Callbacks that handle component events
methods (Access = private)

% Code that executes after component creation
function startupFcn(app)

app.a = arduino(Q);
end

% value changed function: Interruptor
function InterruptorvaluecChanged(app, event)

estadoActual = app.Interruptor.value;

% strcmp compara la cadena de caracteres guardadas en
% estadoActual en este caso compara "On con Off"
if strcmp(estadoActual, 'on')

% Si el switch se encuentra en la posicion "on" el Foco
% de la app sera Verde (g es la variable que MATLAB brinda)

app.LED.Color = 'g';

% E1 pin del RGB conectado a D4 del Arduino
% permanecerda Apagado
writeDigitalPin(app.a, 'D11',0)

% E1 pin del RGB conectado a D3 del Arduino
% permanecerda en Verde
writeDigitalPin(app.a,'D3"',1)
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else
% Si el switch se encuentra en la posicion off el Foco
% de la app sera Rojo (r)

app.LED.Color = 'r';

% E1 RGB conectado a D4 del Arduino permanecerd Rojo
writeDigitalPin(app.a, 'D11',1)

% E1 RGB conectado a D3 del Arduino permanecerd Apagado
writeDigitalPin(app.a,'D3',0)
end

end

% Button pushed function: ReiniciaPrograma
function ReiniciaProgramaPushed(app, event)

% Al presionar el botén de "Reinicio" se apagara el LED de 1la
% App y el RGB conectado a través de Tos puertos de Ta placa
% Arduino

app.LED.Color = '0.90,0.90,0.90";

% Los puertos D4 y D3 permaneceran en estado bajo
writeDigitalPin(app.a, 'D11',0)
writeDigitalPin(app.a, 'D3',0)

% E1 interruptor regresa a la posicion off
app.Interruptor.value = 'off';

end

% Button pushed function: CerrarApp
function CerrarAppButtonPushed(app, event)

% Cuando presionamos el botén de Cerrar App cerrara la ventana de
% nuestra aplicacioén
close(app.onoff)
end
end

% Component initialization
methods (Access = private)

% Create UIFigure and components
function createComponents(app)

% Create onoff and hide until all components are created
app.onoff = uifigure('visible', 'off');

app.onoff.color = [1 1 1];

app.onoff.Position = [100 100 606 416];

app.onoff.Name = 'CONTROL ON/OFF';

% Create LEDLabel

app.LEDLabel = uilabel(app.onoff);
app.LEDLabel.HorizontalAlignment = 'center';
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app.LEDLabel.Position = [289 122 29 22];
app.LEDLabel.Text = 'LED';

% Create LED

app.LED = uilamp(app.onoff);
app.LED.Position = [277 143 53 53];
app.LED.Color = [0.902 0.902 0.902];

% Create UNAM

app.UNAM = uilabel (app.onoff);

app.UNAM.HorizontalAlignment = 'center';

app.UNAM.FontSize = 14;

app.UNAM. Fontweight = 'bold';

app.UNAM.Position = [117 311 373 80];

app.UNAM.Text = {'UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO'; 'FACULTAD DE
ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN'; ''; 'INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES, SISTEMAS '; 'Y
ELECTRONICA'};

% Create ControlonoffLabel

app.controlonoffLabel = uilabel(app.onoff);
app.controlonoffLabel.HorizontalAlignment = 'center';
app.controlonoffLabel.FontSize = 24;
app.controlonoffLabel.Fontweight = 'bold';
app.controlonoffLabel.Position = [202.5 224 202 30];
app.controlonoffLabel.Text = 'Control ON / OFF';

% Create ITSE

app.ITSE = uiimage(app.onoff);
app.ITSE.Position = [500 301 107 116];
app.ITSE.ImageSource = 'ITSE.png';

% Create FESC

app.FESC = uiimage(app.onoff);
app.FESC.Position = [1 301 100 100];
app.FESC.ImageSource = 'FESC.png';

% Create ReiniciaPrograma

app.ReiniciaPrograma = uibutton(app.onoff, 'push');

app.ReiniciaPrograma.ButtonPushedFcn = createcallbackFcn(app,
@ReiniciaProgramaPushed, true);

app.ReiniciaPrograma.IconAlignment = 'center';

app.ReiniciaPrograma.Fontweight = 'bold';

app.ReiniciaPrograma.Position = [467 27 67 38];

app.ReiniciaPrograma.Text = 'REINICIAR';

% Create INTERRUPTORSwitchLabel

app. INTERRUPTORSwitchLabel = uilabel(app.onoff);
app.INTERRUPTORSwitchLabel.HorizontalAlignment = 'center';
app.INTERRUPTORSwitchLabel.Position = [260 27 92 22];
app.INTERRUPTORSwitchLabel.Text = '"INTERRUPTOR';

% Create Interruptor
app.Interruptor = uiswitch(app.onoff, 'slider');
app.Interruptor.valueChangedFcn = createcCallbackFcn(app,
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@InterruptorvalueChanged, true);
app.Interruptor.FontSize = 18;
app.Interruptor.Fontweight = 'bold';
app.Interruptor.Position = [282 64 45 20];

% Create CerrarApp

app.CerrarApp = uibutton(app.onoff, 'push');

app.CerrarApp.ButtonPushedFcn = createcallbackFcn(app,
@CerrarAppButtonPushed, true);

app.CerrarApp.Fontweight = 'bold';

app.CerrarApp.Position = [70 29 72 36];

app.CerrarApp.Text = {'CERRAR'; 'APP'};

% Show the figure after all components are created
app.onoff.visible = 'on';
end

end

% App creation and deletion
methods (Access = public)

% Construct app
function app = onoffInterruptor_exported

% Create UIFigure and components
createComponents (app)

% Register the app with App Designer
registerApp(app, app.onoff)

% Execute the startup function
runstartupFcn(app, @startupFcn)

if nargout ==
clear app
end
end

% Code that executes before app deletion
function delete(app)

% Delete UIFigure when app is deleted
deTete(app.onoff)
end
end
end
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ANEXO 2. Control ON/OFF implementando un LDR

classdef LDR_exported < matlab.apps.AppBase

% Properties that correspond to app components
properties (Access = public)
Ejercicioocho matlab.ui.Figure

Image3 matlab.ui.control.Image
Image?2 matlab.ui.control.Image

Image matlab.ui.control.Image
ATARDECERLabel matlab.ui.control.Label
DALabel matlab.ui.control.Label
NOCHELabel matlab.ui.control.Label
FESCimagen matlab.ui.control.Image
ITSEimagen matlab.ui.control.Image

UNAM matlab.ui.control.Label
Inicio matlab.ui.control.StateButton
Label matlab.ui.control.Label
CerrarApp matlab.ui.control.Button
Termometro matlab.ui.control.LinearGauge

TermmetroLabel matlab.ui.control.Label
end

properties (Access = private)
a
end

% Callbacks that handle component events
methods (Access = private)

% Code that executes after component creation
function startupFcn(app)

app.a = arduino(Q);
end

% Button pushed function: CerrarApp
function CerrarAppPushed(app, event)
% Cuando presionamos el botén de Cerrar App cerrara la ventana
% de nuestra aplicacion
close(app.Ejercicioocho)
% Se utiliza este valor para limpiar la variable "v" y evitar
% que la app muestre el mensaje de "error"
clear IniciovaluecChanged;
clear a;
end

% Vvalue changed function: Inicio
function IniciovalueChanged(app, event)

botonEstado = app.Inicio.value;

while(botonEstado==true)
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%ET LDR permanecera conectado a través del puerto Analégico AO
%del Arduino UNO
TecturalDR = readvoltage(app.a,'A0');

% Muestra el valor de la lectura obtenida a través del LDR
app.Label.Text = char((string(lecturalDR)));

% Muestra de manera grafica el valor en el Termémetro
app.Termometro.value = lecturalDR;

% Si
if (lecturalDR<=2)
writeDigitalPin(app.a, 'D4',0)
else
writeDigitalPin(app.a, 'D4',1)
end
end

end
end

% Component initialization
methods (Access = private)

% Create UIFigure and components
function createComponents(app)

% Create Ejercicioocho and hide until all components are created
app.Ejercicioocho = uifigure('visible', 'off');
app.Ejercicioocho.color = [1 1 1];

app.Ejercicioocho.Position = [100 100 606 416];
app.Ejercicioocho.Name = 'UI Figure';

% Create TermmetroLabel

app.TermmetroLabel = uilabel(app.Ejercicioocho);
app.TermmetroLabel.HorizontalAlignment = 'center';
app.TermmetroLabel.Fontweight = 'bold';
app.TermmetroLabel.Position = [368 184 75 22];
app.TermmetroLabel.Text = 'Termémetro';

% Create Termometro

app.Termometro = uigauge(app.Ejercicioocho, 'Tinear');

app.Termometro.Limits = [0 5];

app.Termometro.ScaleColors = [0.0118 0.1765 0.4118;0.0471 0.1098 0.8;0.0353
0.5098 0.702;0.851 0.851 0.3569;1 0.8667 0;1 0.8667 0];

app.Termometro.ScaleColorLimits = [0 0.5;0.5 1.5;1.5 2;2 3;3 4;4 5];

app.Termometro.Position = [162 175 283 40];

% Create CerrarApp

app.CerrarApp = uibutton(app.Ejercicioocho, 'push');
app.CerrarApp.ButtonPushedFcn = createcCallbackFcn(app, @CerrarAppPushed, true);
app.CerrarApp.Fontweight = 'bold';

app.CerrarApp.Position = [70 29 72 36];

app.CerrarApp.Text = {'CERRAR'; 'APP'};
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% Create Label

app.Label = uilabel(app.Ejercicioocho);
app.Label.Backgroundcolor = [1 1 1];
app.Label.HorizontalAlignment = 'center';
app.Label.Fontweight = 'bold';
app.Label.Position = [257 137 94 31];

app.Label.Text = ;

% Create Inicio

app.Inicio = uibutton(app.Ejercicioocho, 'state');

app.Inicio.valuechangedFcn = createcallbackFcn(app, @IniciovalueChanged, true);
app.Inicio.Text = {'INICIAR'; 'LECTURA'};

app.Inicio.Fontweight = 'bold';

app.Inicio.Position = [467 27 78 38];

% Create UNAM

app.UNAM = uilabel(app.Ejercicioocho);

app.UNAM.HorizontalAlignment = 'center';

app.UNAM.FontSize = 14;

app.UNAM.Fontweight = 'bold';

app.UNAM.Position = [117 311 373 80];

app.UNAM.Text = {'UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO'; 'FACULTAD DE
ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN'; ''; 'INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES, SISTEMAS '; 'Y
ELECTRONICA'};

% Create ITSEimagen

app.ITSEimagen = uiimage(app.EjercicioOcho);
app.ITSEimagen.Position = [499 301 108 116];
app.ITSEimagen.ImageSource = 'ITSE.png';

% Create FESCimagen

app.FESCimagen = uiimage(app.Ejercicioocho);
app.FESCimagen.Position = [1 301 100 100];
app.FESCimagen.ImageSource = 'FESC.png';

% Create NOCHELabel

app.NOCHELabel = uilabel(app.EjercicioOcho);
app.NOCHELabel.Fontweight = 'bold';
app.NOCHELabel.Position = [114 214 49 22];
app.NOCHELabel.Text = 'NOCHE';

% Create DALabel

app.DALabel = uilabel(app.Ejercicioocho);
app.DALabel.HorizontalAlignment = 'right';
app.DALabel.Fontweight = 'bold';
app.DALabel.Position = [442 214 26 22];
app.DALabel.Text = 'DIA';

% Create ATARDECERLabel

app.ATARDECERLabel = uilabel(app.Ejercicioocho);
app.ATARDECERLabel.Fontweight = 'bold';
app.ATARDECERLabel.Position = [265 214 79 22];
app.ATARDECERLabel.Text = 'ATARDECER';

JONATHAN FUENTES EUAN 95



% Create Image

app.Image = uiimage(app.Ejercicioocho);
app.Image.Position = [70 132 196 41];
app.Image.Imagesource = 'Noche.jpg';

% Create Image2

app.Image2 = uiimage(app.Ejercicioocho);
app.Image2.Position = [178 132 234 41];
app.Image2.ImageSource = 'Tarde.jpg';

% Create Image3

app.Image3 = uiimage(app.Ejercicioocho);
app.Image3.Position = [323 132 196 41];
app.Image3.ImageSource = 'Dia.jpg’;

% Show the figure after all components are created
app.Ejercicioocho.visible = 'on';
end
end

% App creation and deletion
methods (Access = public)

% Construct app
function app = LDR_exported

% Create UIFigure and components
createComponents (app)

% Register the app with App Designer
registerApp(app, app.Ejercicioocho)

% Execute the startup function
runstartupFcn(app, @startupFcn)

if nargout == 0
clear app
end
end

% Code that executes before app deletion
function delete(app)

% Delete UIFigure when app is deleted
delete(app.Ejercicioocho)
end
end
end
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ANEXO 3. Regulacion de intensidad luminosa con un dimmer digital

classdef ReguladorbeIntensidad_exported < matlab.apps.AppBase

% Properties that correspond to app components
properties (Access = public)

EjercicioCuatro matlab.ui.Figure
CerrarApp matlab.ui.control.Button
Porcentaje matlab.ui.control.Label
FESCimagen matlab.ui.control.Image
ITSEimagen matlab.ui.control.Image
UNAM matlab.ui.control.Label
Dimmer matlab.ui.control.Knob

ReguladorbeIntensidadLabel matlab.ui.control.Label
end

properties (Access = private)
%Creamos una variable para guardar el puerto CoM de Arduino
a

end

% Callbacks that handle component events
methods (Access = private)

% Code that executes after component creation
function startupFcn(app)

%Ingresamos la variable 'a' para brindarle las propiedades que
%necesitamos
app.a = arduino(Q);

end

% value changing function: Dimmer
function DimmervalueChanging(app, event)

valorDimmer = event.value;

%Sustituye el titulo de Control Luminosidad por el valor del
%Dimmer mas el signo de porcentaje

app.ReguladorbeIntensidadLabel.Text = "Luminosidad al: ";
app.Porcentaje.Text = char((string(valorbimmer)) + '%');

S

1. pamos la instrucciéon "writePwMDutyCycle" para poder ocupar
el pwM del Arduino

2. Indicamos que debe buscar el puerto asiganado a "app.a"

3. E1 pin en donde se encontrard nuestra salida, para ello
solo podemos utilizar los pines digitales (PwM) marcados con
el simbolo " ~ " en la placa Arduino, siendo: D3, D5, D6, D9,
D10 o D11

4. ET valor que seleccione en el Dimmer de T1a App se dividira
en 100 Ya que es el Timite que Te asignamos al Dimmer y el

para que el ciclo de trabajo sea vdlido debe abarcar valores

JONATHAN FUENTES EUAN 97

R X X X R R R R R



% en el rango de 0 - 1
% mas en poder observar el brillo maximo del LED) para ir
% graduando la Tuminosidad de Ov a 3.3v

writePwMDutyCycle(app.a, 'D11', valorbDimmer/(100));
end

% Button pushed function: CerrarApp
function CerrarAppButtonPushed(app, event)
close(app.EjercicioCuatro)

%Limpiamos el puerto
clear a;
end
end

% Component initialization
methods (Access = private)

% Create UIFigure and components
function createComponents(app)

% Create EjercicioCuatro and hide until all components are created

app.EjercicioCuatro = uifigure('visible', 'off');

app.EjercicioCuatro.color = [1 1 1];

app.EjercicioCuatro.colormap = [0.2431 0.149 0.6588;0.251 0.1647 0.7059;0.2588
0.1804 0.7529;0.2627 0.1961 0.7961;0.2706 0.2157 0.8353;0.2745 0.2353 0.8706;0.2784 0.2549
0.898;0.2784 0.2784 0.9216;0.2824 0.302 0.9412;0.2824 0.3216 0.9569;0.2784 0.3451
0.9725;0.2745 0.3686 0.9843;0.2706 0.3882 0.9922;0.2588 0.4118 0.9961;0.2431 0.4353
1;0.2196 0.4588 0.9961;0.1961 0.4863 0.9882;0.1843 0.5059 0.9804;0.1804 0.5294
0.9686;0.1765 0.549 0.9529;0.1686 0.5686 0.9373;0.1529 0.5922 0.9216;0.1451 0.6078
0.9098;0.1373 0.6275 0.898;0.1255 0.6471 0.8902;0.1098 0.6627 0.8745;0.0941 0.6784
0.8588;0.0706 0.6941 0.8392;0.0314 0.7098 0.8157;0.0039 0.7216 0.7922;0.0078 0.7294
0.7647;0.0431 0.7412 0.7412;0.098 0.749 0.7137;0.1412 0.7569 0.6824;0.1725 0.7686
0.6549;0.1922 0.7765 0.6235;0.2157 0.7843 0.5922;0.2471 0.7922 0.5569;0.2902 0.7961
0.5176;0.3412 0.8 0.4784;0.3922 0.8039 0.4353;0.4471 0.8039 0.3922;0.5059 0.8 0.349;0.5608
0.7961 0.3059;0.6157 0.7882 0.2627;0.6706 0.7804 0.2235;0.7255 0.7686 0.1922;0.7725 0.7608
0.1647;0.8196 0.749 0.1529;0.8627 0.7412 0.1608;0.902 0.7333 0.1765;0.9412 0.7294
0.2118;0.9725 0.7294 0.2392;0.9961 0.7451 0.2353;0.9961 0.7647 0.2196;0.9961 0.7882
0.2039;0.9882 0.8118 0.1882;0.9804 0.8392 0.1765;0.9686 0.8627 0.1647;0.9608 0.8902
0.1529;0.9608 0.9137 0.1412;0.9647 0.9373 0.1255;0.9686 0.9608 0.1059;0.9765 0.9843
0.0824];

app.EjercicioCuatro.Position = [100 100 606 416];

app.EjercicioCuatro.Name = 'Regulador de Intensidad';

% Create ReguladorDeIntensidadLabel
app.ReguladorbeIntensidadLabel = uilabel(app.EjercicioCuatro);
app.ReguladorbeIntensidadLabel.HorizontalAlignment = 'center';
app.ReguladorbDeIntensidadLabel.FontSize = 24;
app.ReguladorbeIntensidadLabel.Fontweight = 'bold';
app.ReguladorbDeIntensidadLabel.Position = [160 218 289 56];
app.ReguladorbeIntensidadLabel.Text = 'Regulador de intensidad';
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% Create Dimmer

app.Dimmer = uiknob(app.EjercicioCuatro, 'continuous');

app.Dimmer.Limits = [0 3];

app.Dimmer.valueChangingFcn = createcCallbackFcn(app, @DimmervalueChanging,
true);

app.Dimmer.Position = [246 44 116 116];

% Create UNAM

app.UNAM = uilabel(app.EjercicioCuatro);

app.UNAM.HorizontalAlignment = 'center';

app.UNAM.FontSize = 14;

app.UNAM.Fontweight = 'bold';

app.UNAM.Position = [117 311 373 80];

app.UNAM.Text = {'UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO'; 'FACULTAD DE
ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN'; ''; 'INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES, SISTEMAS '; 'Y
ELECTRONICA'};

% Create ITSEimagen

app.ITSEimagen = uiimage(app.EjercicioCuatro);
app.ITSEimagen.Position = [499 301 108 116];
app.ITSEimagen.ImageSource = 'ITSE.png';

% Create FESCimagen

app.FESCimagen = uiimage(app.EjercicioCuatro);
app.FESCimagen.Position = [1 301 100 100];
app.FESCimagen.ImageSource = 'FESC.png';

% Create Porcentaje

app.Porcentaje = uilabel(app.EjercicioCuatro);
app.Porcentaje.HorizontalAlignment = 'center';
app.Porcentaje.FontSize = 24;
app.Porcentaje.Fontweight = 'bold';
app.Porcentaje.Position = [238 186 132 33];

app.Porcentaje.Text = '';

% Create CerrarApp
app.CerrarApp = uibutton(app.EjercicioCuatro, 'push');
app.CerrarApp.ButtonPushedFcn = createcCallbackFcn(app, @CerrarAppButtonPushed,

true);

app.CerrarApp.Fontweight = 'bold';
app.CerrarApp.Position = [70 29 72 36];
app.CerrarApp.Text = {'CERRAR'; 'APP'};

% show the figure after all components are created
app.EjercicioCuatro.visible = 'on';

end
end

% App creation and deletion
methods (Access = public)

% Cconstruct app
function app = ReguladorDeIntensidad_exported

JONATHAN FUENTES EUAN 99



% Create UIFigure and components
createComponents (app)

% Register the app with App Designer
registerApp(app, app.EjercicioCuatro)

% Execute the startup function
runstartupFcn(app, @startupFcn)

if nargout ==
clear app
end
end

% Code that executes before app deletion
function delete(app)

% Delete UIFigure when app is deleted
delete(app.EjercicioCuatro)
end
end
end
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ANEXO 4. Seguridad por control de acceso

classdef ControlDeAccesoNoIdentificable_exported < matlab.apps.AppBase

% Properties that correspond to app components
properties (Access = public)

EjercicioSeis matlab.ui.Figure
controldeAccesoPanel matlab.ui.container.Panel
Contrasena matlab.ui.control.EditField
ContraseakEditFieldLabel_2 matlab.ui.control.Label
Usuario matlab.ui.control.EditField
UsuarioEditFieldLabel matlab.ui.control.Label
CerrarApp matlab.ui.control.Button
Ingresar matlab.ui.control.Button
LimpiarBoton matlab.ui.control.Button
FESC matlab.ui.control.Image
ITSE matlab.ui.control.Image
UNAM matlab.ui.control.Label

end

% Callbacks that handle component events
methods (Access = private)

% Vvalue changed function: Contrasena
function ContrasenavalueChanged(app, event)
contrasena = app.Contrasena.value;

end

% value changed function: Usuario

function UsuariovalueChanged(app, event)
usuario = app.Usuario.value;

end

% Button pushed function: LimpiarBoton
function LimpiarBotonButtonPushed(app, event)

%A1 presionar el botén Limpiar Botdn se borraran todos los
%datos ingresados en las casillas Usuario y Contrasefa

app.Contrasena.value = '';
L

app.Usuario.value = ;
end

% Button pushed function: Ingresar
function IngresarButtonPushed(app, event)
contrasena = app.Contrasena.value;

usuario = app.Usuario.value;

if (usuario == "John Fuentes" && contrasena == "FESC.2019")

msgbox ('USUARIO Y CONTRASENA CORRECTOS');

close(app.EjercicioSeis);

open('cC:\Users\jonal\Documents\App Designer\Capitulo 3
controlonoff\Controlonoff.mlapp');
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%Sentencia cuando Ingresamos erroneamente nuestro USUARIO
elseif (usuario ~= "John Fuentes" &% contrasena == "FESC.2019")
msgbox (' USUARIO INCORRECTO');

%Sentencia cuando Ingresamos erroneamente nuestra
%CONTRASENA

elseif (usuario == "" && contrasena == "")
errordlg('ERROR DEBES INGRESAR DATOS EN LAS CASILLAS');

elseif (usuario == "John Fuentes" && contrasena ~= "FESC.2019")
msgbox (' CONTRASENA INCORRECTA');

else
msgbox ("USUARIO Y CONTRASENA INCORRECTOS");
end

end

% Button pushed function: CerrarApp

function CerrarAppButtonPushed(app, event)
close(app.Ejercicioseis);

end

% Size changed function: ControldeAccesoPanel
function ControldeAccesoPanelSizeChanged(app, event)
position = app.ControldeAccesoPanel.Position;

usuario = app.Usuario.value;
contrasena = app.Contrasena.value;

end
end

% Component initialization
methods (Access = private)

% Create UIFigure and components
function createComponents(app)

% Create EjercicioSeis and hide until all components are created
app.EjercicioSeis = uifigure('visible', 'off');
app.Ejercicioseis.color = [1 1 1];

app.EjercicioSeis.Position = [100 100 606 416];
app.EjercicioSeis.Name = 'CONTROL DE ACCESO';

% Create UNAM

app.UNAM = uilabel(app.EjercicioSeis);

app.UNAM.HorizontalAlignment = 'center';

app.UNAM.FontSize = 14;

app.UNAM.Fontweight = 'bold';

app.UNAM.Position = [117 295 373 80];

app.UNAM.Text = {'UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO'; 'FACULTAD DE
ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN'; ''; 'INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES, SISTEMAS '; 'Y
ELECTRONICA'};
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% Create ITSE

app.ITSE = uiimage(app.EjercicioSeis);
app.ITSE.Position = [500 301 107 116];
app.ITSE.ImageSource = "ITSE.png';

% Create FESC

app.FESC = uiimage(app.EjercicioSeis);
app.FESC.Position = [1 301 100 100];
app.FESC.ImageSource = 'FESC.png';

% Create LimpiarBoton

app.LimpiarBoton = uibutton(app.EjercicioSeis, 'push');

app.LimpiarBoton.ButtonPushedFcn = createCallbackFcn(app,
@LimpiarBotonButtonPushed, true);

app.LimpiarBoton.Fontweight = 'bold';

app.LimpiarBoton.Position = [433 34 100 36];

app.LimpiarBoton.Text = {'LIMPIAR'; 'DATOS'};

% Create Ingresar

app.Ingresar = uibutton(app.EjercicioSeis, 'push');

app.Ingresar.ButtonPushedFcn = createcCallbackFcn(app, @IngresarButtonPushed,
true);

app.Ingresar.Fontweight = 'bold';

app.Ingresar.Position = [250 34 100 36];

app.Ingresar.Text = 'INGRESAR';

% Create CerrarApp

app.CerrarApp = uibutton(app.EjercicioSeis, 'push');

app.CerrarApp.ButtonPushedFcn = createcCallbackFcn(app, @CerrarAppButtonPushed,
true);

app.CerrarApp.Fontweight = 'bold';

app.CerrarApp.Position = [69 34 100 36];

app.CerrarApp.Text = {'CERRAR'; 'APP'};

% Create ControldeAccesoPanel
app.ControldeAccesoPanel = uipanel(app.EjercicioSeis);
app.controldeAccesoPanel.TitlePosition = 'centertop';
app.controldeAccesoPanel.Title = 'Control de Acceso';
app.ControldeAccesoPanel.SizeChangedFcn = createcCallbackFcn(app,
@controldeAccesoPanelSizeChanged, true);
app.cControldeAccesoPanel.Fontweight = 'bold';
app.ControldeAccesoPanel.FontSize = 24;
app.ControldeAccesoPanel.Position = [174 101 260 161];

% Create UsuarioEditFieldLabel
app.UsuariokeditFieldLabel = uilabel(app.ControldeAccesoPanel);

app.UsuariokEditFieldLabel.HorizontalAlignment = 'right';
app.UsuarioEditFieldLabel.Position = [49 71 47 22];
app.UsuarioEditFieldLabel.Text = 'Usuario';

% Create Usuario

app.Usuario = uieditfield(app.ControldeAccesoPanel, 'text');

app.Usuario.valueChangedFcn = createCallbackFcn(app, @UsuariovalueChanged,
true);
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app.Usuario.HorizontalAlignment = 'center';
app.Usuario.Position = [111 71 100 22];

% Create ContraseatditFieldLabel_2

app.ContraseakditFieldLabel_2 = uilabel(app.ControldeAccesoPanel);
app.ContraseakditFieldLabel_2.HorizontalAlignment = 'right';
app.ContraseakditFieldLabel_2.Position = [28 24 68 22];
app.ContraseakditFieldLabel_2.Text = 'Contrasefa';

% Create Contrasena

app.cContrasena = uieditfield(app.ControldeAccesoPanel, 'text');

app.cContrasena.valueChangedFcn = createCallbackFcn(app,
@ContrasenavalueChanged, true);

app.Contrasena.HorizontalAlignment = 'center';

app.Contrasena.Position = [111 24 100 22];

% Show the figure after all components are created
app.EjercicioSeis.visible = 'on';
end

end

% App creation and deletion
methods (Access = public)

% Construct app
function app = ControlDeAccesoNoIdentificable_exported

% Create UIFigure and components
createComponents (app)

% Register the app with App Designer
registerApp(app, app.Ejercicioseis)

if nargout ==
clear app
end
end

% Code that executes before app deletion
function delete(app)

% Delete UIFigure when app is deleted
delete(app.Ejercicioseis)
end
end
end
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ANEXO 5. Sistemas de videovigilancia

classdef videovigilancia_exported < matlab.apps.AppBase

% Properties that correspond to app components
properties (Access = public)

Video matlab.ui.Figure
RECONOCEButton matlab.ui.control.Button
CerrarApp matlab.ui.control.Button
CMARASDEVIDEOVIGILANCIALabel matlab.ui.control.Label
ITSE matlab.ui.control.Image
FESC matlab.ui.control.Image
UNAM matlab.ui.control.Label
CUNALabel matlab.ui.control.Label
LAPTOPLabel matlab.ui.control.Label
Interruptor matlab.ui.control.ToggleSwitch
INTERRUPTORSwitchLabel matlab.ui.control.Label
WEBCAM matlab.ui.control.UIAxes
LAPTOP matlab.ui.control.UIAxes

end

% callbacks that handle component events
methods (Access = private)

% value changed function: Interruptor
function InterruptorvaluecChanged(app, event)

grabar = app.Interruptor.value;

% Creamos los objetos para utilizar las camaras web
Tlaptop = webcam();
camarausB = webcam(2);

cuadro2 = snapshot(laptop);
Tap = fliplr(image(app.LAPTOP, zeros(size(cuadro2), 'uint8')));
axis(app.LAPTOP, 'image');

cuadrol = snapshot(camarausB);
usb = image(app.WEBCAM, zeros(size(cuadrol), 'uint8'));
axis(app.WEBCAM, 'image');

if strcmp(grabar, 'on')

preview(camarausB,usb) ;
preview(laptop,lap);
pause;

end
end

% Button pushed function: CerrarApp
function CerrarAppPushed(app, event)
% Cerramos la aplicacion sin importar el estado en el que se
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% encuentre
close(app.video)

end
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ANEXO 6. Implementacion del algoritmo Viola — Jones en aplicacion desarrollada

classdef videovigilancia_exported < matlab.apps.AppBase

% Properties that correspond to app components
properties (Access = public)

Vvideo matlab.ui.Figure
RECONOCEButton matlab.ui.control.Button
CerrarApp matlab.ui.control.Button
CMARASDEVIDEOVIGILANCIALabel matlab.ui.control.Label
ITSE matlab.ui.control.Image
FESC matlab.ui.control.Image
UNAM matlab.ui.control.Label
CUNALabel matlab.ui.control.Label
LAPTOPLabel matlab.ui.control.Label
Interruptor matlab.ui.control.ToggleSwitch
INTERRUPTORSwitchLabel matlab.ui.control.Label
WEBCAM matlab.ui.control.UIAxes
LAPTOP matlab.ui.control.UIAxes

end

% callbacks that handle component events
methods (Access = private)

% value changed function: Interruptor
function InterruptorvaluecChanged(app, event)

grabar = app.Interruptor.value;

% Creamos Tlos objetos para utilizar las camaras web
Tlaptop = webcam();
camarausB = webcam(2);

cuadro2 = snapshot(laptop);
Tap = fliplr(image(app.LAPTOP, zeros(size(cuadro2), 'uint8')));
axis(app.LAPTOP, 'image');

cuadrol = snapshot(camarausB);
usb = image(app.WEBCAM, zeros(size(cuadrol), 'uint8'));
axis(app.WEBCAM, 'image');
if strcmp(grabar, 'on')
preview(camarausB,usb) ;
preview(laptop,lap);

pause;

end
end

% Button pushed function: CerrarApp
function CerrarAppPushed(app, event)
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% Cerramos la aplicacion sin importar el estado en el que se
% encuentre
close(app.video)

end

% Button pushed function: RECONOCEButton
function RECONOCEButtonPushed(app, event)

% Creamos el detector de objetos utilizando el objeto en cascada
% con el algoritmo de viola-Jones y su modelo de clasificacién
detectorCara = vision.CascadeObjectDetector('FrontalFaceCART');

% Umbral para definir los criterios necesarios para declarar
% la deteccidén en un area donde hay miltiples objetos
detectorcCara.MergeThreshold = 3;

% Varible en la que guardaremos Ta informacién de la imagen que
% vamos a utilizar para detectar los rostros
fotoLectura = imread('caraitse.png');

% E1 rostro detectado en Ta imagen de entrada "fotoLectura"

% serd encerrado en una caja, por eso llamaremos de esa forma a
% esta variable

caja = detectorcara(fotoLectura);

% Indicamos las propiedades de bboxes como figura en la que
% quedaran encerrados los rostros y el titulo que se colocara
conteoRostros =

insertobjectAnnotation(fotoLectura, 'rectangle',caja,[l:size(caja,1)]);

% Creamos una figura en donde se pueda mostrar la foto y Tla

% deteccién de Tos rostros, sera nombrada como 'Ventana de

% Deteccidén de Rostros'

figure('Name', 'Ventana de Deteccidn de Rostros', 'NumberTitle','off');

% Mostramos los resultados guardados en 1a variable:

% propiedadesCaja, de no ponerlo se mostraria una grafica en
% blanco

imshow(conteoRostros)

% Ponemos un titulo a la venta que muestra los rostros detectados
title('ROSTROS OBSERVADOS');

%Este dato nos indica cuantas caras detecto el sistema
detecteCara=size(caja);

%Matriz fija que guarda todas las caras detectadas
todas=zeros(50,50,detectecara(l,1));

%Funcion para etiquetar y recortar los rostros detectados
for i=l:detectecCara
x=caja(i,1l); y=caja(i,2); ix=caja(i,3); iy=caja(i,4);
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%imcrop corta la cara que hay en Ta imagen
cara=imcrop(fotoLectura,[x y ix iy]);

%guardamos la cara en la variable cortada
size(cara);

%Abrimos una ventana nueva y la mostramos
figure('Name', 'Los rostros detectados son:', 'NumberTitle','off');
imshow(cara)

%Pasamos la cara detectada a un tamafo de 50 x 50
cara50R=imresize(cara(:,:,1),[50 501);
todas(:,:,i)=cara50R;
end
end
end

% Component initialization
methods (Access = private)

% Create UIFigure and components
function createComponents(app)

% Create video and hide until all components are created
app.video = uifigure('visible', 'off');

app.video.Color = [1 1 1];

app.video.Position = [100 100 640 480];

app.video.Name = 'videovigilancia';

% Create LAPTOP

app.LAPTOP = uiaxes(app.video);
app.LAPTOP.PTotBoxAspectRatio = [1.32067510548523 1 1];
app.LAPTOP.XColor = 'none';
app.LAPTOP.XTick = [];
app.LAPTOP.XTickLabel = '';
app.LAPTOP.YColor = 'none';
app.LAPTOP.YTick = [];
app.LAPTOP.YTickLabel = '';
app.LAPTOP.zColor = 'none';
app.LAPTOP.Position = [12 41 260 214];

% Create WEBCAM

app.WEBCAM = uiaxes(app.Vvideo);
app.WEBCAM.PTotBoxAspectRatio = [1.31645569620253 1 1];
app.WEBCAM.TickLabelInterpreter = 'none';
app.WEBCAM.XColor = 'none';

app.WEBCAM.XTick = [];

app.WEBCAM.YColor = 'none';

app.WEBCAM.YTick = [];

app.WEBCAM.zColor = 'none';

app.WEBCAM.Position = [370 41 260 214];
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% Create INTERRUPTORSwitchLabel

app.INTERRUPTORSwitchLabel = uilabel(app.video);
app.INTERRUPTORSwitchLabel.HorizontalAlignment = 'center';
app.INTERRUPTORSwitchLabel.FontSize = 10;
app.INTERRUPTORSwitchLabel.Fontweight = 'bold';
app.INTERRUPTORSwitchLabel.Position = [282 87 78 22];
app.INTERRUPTORSwitchLabel.Text = 'INTERRUPTOR';

% Create Interruptor

app.Interruptor = uiswitch(app.video, 'toggle');

app.Interruptor.valuechangedFcn = createcallbackFcn(app,
@InterruptorvalueChanged, true);

app.Interruptor.Fontweight = 'bold';

app.Interruptor.Position = [306 141 29 67];

% Create LAPTOPLabel

app.LAPTOPLabel = uilabel(app.video);
app.LAPTOPLabel.HorizontalAlignment = 'center';
app.LAPTOPLabel.Fontweight = 'bold';
app.LAPTOPLabel.Position = [56 287 64 22];
app.LAPTOPLabel.Text = 'LAPTOP';

% Create CUNALabel

app.CUNALabel = uilabel(app.video);
app.CUNALabel.HorizontalAlignment = 'center';
app.CUNALabel.Fontweight = 'bold';
app.CUNALabel.Position = [516 287 40 22];
app.CUNALabel.Text = "CUNA';

% Create UNAM

app.UNAM = uilabel(app.video);

app.UNAM.HorizontalAlignment = 'center';

app.UNAM.FontSize = 14;

app.UNAM.Fontweight = 'bold';

app.UNAM.Position = [134 361 373 80];

app.UNAM.Text = {'UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO'; 'FACULTAD DE
ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN'; ''; 'INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES, SISTEMAS '; 'Y
ELECTRONICA'};

% Create FESC

app.FESC = uiimage(app.video);
app.FESC.Position = [20 353 100 100];
app.FESC.ImageSource = 'FESC.png';

% Create ITSE

app.ITSE = uiimage(app.video);
app.ITSE.Position = [515 353 107 116];
app.ITSE.ImageSource = '"ITSE.png';

% Create CMARASDEVIDEOVIGILANCIALabel
app.CMARASDEVIDEOVIGILANCIALabel = uilabel(app.video);
app.CMARASDEVIDEOVIGILANCIALabel.HorizontalAlignment = 'center';
app.CMARASDEVIDEOVIGILANCIALabel.FontSize = 24;
app.CMARASDEVIDEOVIGILANCIALabel.Fontweight = 'bold';

JONATHAN FUENTES EUAN 110



app.CMARASDEVIDEOVIGILANCIALabel.Position = [211 271 220 54];
app.CMARASDEVIDEOVIGILANCIALabel.Text = {'CAMARAS DE'; 'VIDEOVIGILANCIA'};

% Create CerrarApp

app.CerrarApp = uibutton(app.video, 'push');

app.CerrarApp.ButtonPushedFcn = createcCallbackFcn(app, @CerrarAppPushed, true);
app.CerrarApp.IconAlignment = 'center';

app.CerrarApp.Fontweight = 'bold';

app.CerrarApp.Position = [555 6 75 36];

app.CerrarApp.Text = {'CERRAR'; 'APP'};

% Create RECONOCEButton

app.RECONOCEButton = uibutton(app.video, 'push');

app.RECONOCEButton.ButtonPushedFcn = createcallbackFcn(app,
@RECONOCEButtonPushed, true);

app.RECONOCEButton.IconAlignment = 'center';

app.RECONOCEButton.Fontweight = 'bold';

app.RECONOCEButton.Position = [282 13 89 29];

app.RECONOCEButton.Text = 'RECONOCE';

% Show the figure after all components are created
app.video.visible = 'on';
end

end

% App creation and deletion
methods (Access = public)

% construct app
function app = videovigilancia_exported

% Create UIFigure and components
createComponents (app)

% Register the app with App Designer
registerApp(app, app.video)

if nargout ==
clear app
end
end

% Code that executes before app deletion
function delete(app)

% Delete UIFigure when app is deleted
delete(app.Vvideo)
end
end
end
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