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Resumen

RFID Radio Frequency IDentification, es una tec-
noloǵıa de Identificación que en los últimos años
esta teniendo numerosas aplicaciones en el campo
de la automatización y la industria. Actualmente
su uso esta orientado a la optimización de dife-
rentes procesos como: control de acceso, gestión
de activos de las empresas, cadena de suministro,
control de producción y calidad, entre otros. Una
de las más innovadoras aplicaciones de RFID se
dirige hacia el campo de la robótica tanto para ro-
bots industriales como robots personales y asisten-
ciales. Este trabajo presenta una nueva aplicación
instalada en un robot personal, ésta es implemen-
tada como una habilidad para asistir a personas
visualmente discapacitadas, usuarios de la tercera
edad o personas que no puedan leer, en la detec-
ción de productos, como lo son medicinas y objetos
del entorno.
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1. Introducción

A medida que se va desarrollando la tecnoloǵıa
RFID han surgido novedosas aplicaciones, una
de las más recientes es el campo de la Robótica
[5, 3, 7, 17]. Los robots necesitan sensores y ac-
tuadores para recibir información del entorno e
interactuar con el mismo [2]. Los sistemas RFID
en robótica son una herramienta innovadora pa-
ra enriquecer la información que un robot toma
del entorno, acelerando considerablemente el pro-
ceso de identificación de objetos o personas, siendo
capaz de servir de soporte a otros sistemas senso-
riales de un robot, por ejemplo la identificación
mediante visión. Dada la capacidad de los siste-
mas RFID de escribir y almacenar información en
las etiquetas, un robot puede estar equipado con
un lector y antena para disponer de información
externa distribuida en el entorno, además de poder
consultarla y reescribirla cuantas veces sea necesa-
rio. Los sistemas RFID se están implementando en
diferentes tipos de robots: industriales, personales
y asistenciales. En Japón, NTT Communications

y Tmsuk desarrollan un robot móvil que usa RFID
para navegación en un centro comercial. El robot
lee información de las tarjetas que se encuentran
en el suelo y aśı obtiene datos de su localización, el
robot es capaz de navegar usando como referencia
5500 etiquetas RFID [14]. Adicionalmente posee
un sistema RFID para Asistencia al Comprador.
Los clientes que deseen la ayuda de éstos robots,
seleccionan la tienda a la que quieren ir en una
pantalla táctil y el robot les gúıa hasta ella. Una
vez alĺı, el cliente puede acercar el producto desea-
do al lector RFID del robot y éste le mostrará toda
la información asociada al producto. Estos robots
también pueden ayudar a clientes que compran
por Internet. El cliente toma el control del robot
desde su casa viendo en todo momento su locali-
zación mediante una videocámara. Una vez que el
robot está en la tienda deseada, se inicia una con-
versación por videoconferencia con el comercial de
dicha tienda, quien muestra por RFID el producto
al robot y éste transfiere la información del mismo
a la pantalla del cliente.

Otra aplicación realizada por la Universidad de
Utah [17], consiste en la aplicación de RFID pa-
ra un robot asistencial para personas visualmente
discapacitadas. El sistema consiste de un robot
móvil y etiquetas RFID pasivas colocadas en en-
tornos interiores. El robot se encarga de guiar a la
persona señalando en que parte del edificio se en-
cuentran y lo lleva al destino que desee. Es capaz
de detectar en que habitación se encuentra y rea-
lizar planificación de caminos usando como nodos
las etiquetas RFID.

La aplicación que mostramos en este trabajo con-
siste en ayudar a las personas a reconocer me-
dicinas mediante identificación RFID, ésta tarea
está orientada para usuarios visualmente discapa-
citados, usuarios de la tercera edad o personas que
no puedan leer las especificaciones de los medica-
mentos de manera tal que el robot le pueda in-
formar diferentes datos del fármaco, tales como:
nombre, tipo y para qué sirve, además de su fecha
de caducidad. Este experimento realizado es una
muestra de diversas aplicaciones que se pueden
implementar con la habilidad desarrollada skill-
RFID para identificación de objetos y elementos



Figura 1: Ejemplo de una aplicación con RFID

del entorno. En la sección 2 se hace una breve des-
cripción de los sistemas RFID. En la sección 3 se
muestra los elementos de hardware utilizados y la
plataforma de aplicación, la sección 4 explica la
habilidad skillRFID desarrollada y su incorpora-
ción en la arquitectura de software del robot, fi-
nalmente se muestra el experimento realizado con
el robot personal Maggie [10] y las conclusiones de
nuestro trabajo.

2. Sistemas RFID

La RFID consiste en aplicar la radio frecuencia pa-
ra la identificación, utiliza ondas electromagnéti-
cas o electrostáticas para la transmisión de la señal
que contiene la información por lo que nos permite
identificar objetos a distancia [13] [15]. Un siste-
ma RFID está compuesto por 3 elementos básicos:
Lector, Antena y Etiqueta, (Ver figura 1).

Una etiqueta RFID cumple un propósito similar
al código de barras, es capaz de guardar y enviar
información a un lector RFID, ya que incluye un
circuito integrado, una memoria para almacenar
información y una antena. En el circuito integrado
o chip se encuentra la lógica para responder al
lector. La antena emite y recibe las ondas de radio
para intercambio de información con el lector.

Existen diferentes tipos de etiquetas, según el tipo
de alimentación se clasifican en:

1. Activas: No necesitan la enerǵıa de la an-
tena para activarse ni para enviar datos a
la antena, ya que poseen una bateŕıa propia.
Permiten mayor alcance de comunicación (30
metros aprox.), poseen mayor capacidad de
almacenamiento de datos, además que algu-
nos pueden incluir sensores adicionales como:
sensores de temperatura. Las principales des-
ventajas de este tipo de tarjetas es su ĺımite
de vida útil (depende de las bateŕıas), su ta-
maño es mucho mayor en comparación con las

tarjetas pasivas y su costo de mantenimiento
es mayor además de ser las más caras del mer-
cado [16].

2. Semi-Activas: Este tipo de tarjetas posee
una bateŕıa propia para activar su circuiteŕıa,
pero para enviar información la recoge de las
ondas de radio emitidas por la antena. Son
más costosas que las pasivas pero proporcio-
nan mayor rango de comunicación (entre 10
y 15 metros aprox.).

3. Pasivas: Las etiquetas pasivas no poseen una
fuente de alimentación incorporada, para ac-
tivarse y transmitir datos, usan el campo elec-
tromagnético generado por el lector. Las ven-
tajas de este tipo de etiquetas son su bajo cos-
te de adquisición y de mantenimiento, su ta-
maño es más pequeño que las activas y semi-
activas. Las principales desventajas son: corta
distancia para el rango de lectura (entre 3 cm
y 9 metros aprox.), no poseen sensores adicio-
nales.

3. Componentes f́ısicos usados y

plataforma de implementación

Figura 2: Robot Maggie

La plataforma experimental es el robot Maggie
[10] (Fig.2), desarrollado en el RoboticsLab de
la Universidad Carlos III de Madrid. Maggie tie-
ne una altura de 1.35 metros, el movimiento de
la base se consigue con 2 ruedas diferenciales.
Está equipado con 12 sensores de contacto, 12 sen-
sores infra-rojos, 12 sonares, un láser Sick LMS
200. Para las tareas de interacción hay varios sen-
sores de tacto distribuidos en diferentes partes del
robot, posee una cámara para procesamiento de
imágenes, para interacción por voz posee altavo-
ces y mediante un micrófono bluetooth obtiene la



información vocal del usuario [8]. Dentro de Mag-
gie hay 3 ordenadores interconectados entre śı a
través de una red Ethernet y con ordenadores ex-
ternos a través de WiFi 802.11.

Figura 3: Lector RFID ISC PR100 de Feig Elec-
tronic y etiquetas RFID

El Lector RFID utilizado es un lector de proxi-
midad ISC.PR101 de Feig Electronics (Ver Fig.3).
Permite la lectura simultánea de varias etiquetas a
la vez, la distancia máxima de lectura es de apro-
ximadamente 18 cent́ımetros aunque esto depende
del tamaño de la etiqueta que se use. Posee una
antena integrada y la frecuencia de operación es de
13,56 MHz. Soporta una variedad de transponders
o etiquetas como ISO 15693, ICode 1, Tag it HF,
entre otras. Las dimensiones y el peso son ade-
cuados para incorporarlo en el robot, actualmente
está colocado dentro de la cabeza, en la parte su-
perior de la boca del robot, dando al usuario la
impresión de funcionar como una especie de na-
riz, no para percibir olores sino para identificar
objetos. Posteriormente se desea colocar el lector
en un brazo del robot y próximamente se colo-
cará otra en la base para tareas de navegación. En
la figura 4 podemos ver el esquema de distribución
de los componentes f́ısicos para el funcionamiento
del sistema RFID en Maggie.

4. Software del sistema RFID

La arquitectura de software implementada en el
robot Maggie está inspirada en el comportamiento
de los procesos mentales en los humanos, basándo-
se en estas ideas la arquitectura AD [9][1] po-
see dos niveles de procesamiento bien definidos:
nivel Automático y nivel Deliberativo, el nivel
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DatosSintesis de 

audio

Altavoces

Antena
RFID

Figura 4: Distribución de los componentes f́ısicos
dentro de Maggie

Automático corresponde a procesos reflejos o au-
tomáticos y el nivel Deliberativo a procesos que
requieren razonamiento y capacidades de decisión
más complejas. Ambos niveles tienen una carac-
teŕıstica común: están constituidos por habilida-
des. Las habilidades son las diferentes capacidades
para razonar o llevar a cabo una acción. Estas ha-
bilidades son activadas por órdenes de ejecución
producidas por otras habilidades o por un secuen-
ciador, devolviendo datos y eventos a las habili-
dades o secuenciadores que las hayan activado. La
comunicación entre el nivel Deliberativo y el ni-
vel Automático es bidireccional. Ambos niveles se
comunican a través de la memoria compartida a
corto plazo. La figura 5 muestra un diagrama con
la representación de la arquitectura A/D.

Figura 5: Arquitectura AD

4.1. Diseño de la aplicación

El lector RFID se mantiene en ejecución constan-
temente detectando los transponders que se en-



cuentran en su entorno inmediato, esto permite
que en cualquier momento un usuario puede pre-
sentar un producto para su reconocimiento y el
robot suministre la información que guardan las
etiquetas (ver Fig.6).

Usuario

Robot

Solicitud de reconocimiento

Recomendación de uso

Figura 6: Ejemplo de uso

Memoria compartida

Bus de Eventos

Sensor
RFID

Suscriptor
RFID

Skill
Sonido

Figura 7: Diagrama productor/subscriptor de la
aplicación.

El diseño general utilizado para la detección
aśıncrona de transponders se muestra en la fi-
gura 7, éste se basa en el patrón de diseño pro-
ductor/subscriptor descrito en [4]. El lector RFID
explora constantemente su entorno para detec-
tar transponders, usando el servicio de gestión de
eventos notifica a la habilidad leeRFID la existen-
cia de una etiqueta, al recibir el evento esta habi-
lidad se activa y escribe en memoria compartida
los datos que están almacenados en la etiqueta e
inmediatamente env́ıa un evento al sintetizador de
voz el cual busca los datos almacenados en la me-
moria con el fin que el robot pueda decir al usuario
la información del objeto identificado. En la figura
8 se muestra el esquema de los módulos del siste-
ma RFID. El sistema de memoria compartida y
gestión de objetos ha sido descrito en [11, 12].

5. Experimento: Identificación de

Medicinas

Este experimento se basa en la creación de una
habilidad para el reconocimiento de un tipo es-
pećıfico de productos: en este caso, identificación
de medicinas, pero el mismo puede utilizarse como
modelo para objetos de diferente ı́ndole como lo
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Figura 8: Módulos que intervienen en la aplicación

son alimentos, productos personales, y otros ob-
jetos del entorno. Para este experimento usamos
etiquetas pasivas del tipo ISO 15693, inicialmente
se escribieron los datos fuera de ĺınea, cada etique-
ta posee la siguiente información:

UID o identificador único grabado por el fa-
bricante.

Identificador de la medicina.

En un fichero de datos se tiene almacenado los da-
tos completos de las medicinas, la habilidad leeR-
FID cuando obtiene los datos de las etiquetas bus-
ca en el diccionario de medicinas los datos de in-
terés para el usuario tales como:

Nombre de la medicina.

Posoloǵıa.

Modo de empleo.

Indicaciones y utilidad.

Fecha de caducidad.

Luego se env́ıa esta información al sintetizador de
voz para que la interacción humano-robot sea más
natural, aśı el usuario no necesita leer la informa-
ción de las cajas de medicina y no puede haber
confusión entre medicinas cuyos envoltorios sean
de colores parecidos. Si la medicina que se detecta
no se encuentra en el diccionario de medicinas el
robot responderá al usuario que no la puede iden-
tificar.

Es importante destacar que todos los componen-
tes que intervienen en la aplicación son débilmen-
te acoplados, aśıncronos y distribuidos de forma
transparente para los desarrolladores de habilida-
des de Maggie, en la figura 9, podemos ver el dia-
grama de clases desarrollado y algunas medicinas
usadas en el experimento.



Figura 9: Diagrama de clases Habilidad identifica-
ción de medicinas

El experimento de detección de medicinas fue mos-
trado al público en el II Congreso Internacional de
Domótica, Robótica y Teleasistencia [19], organi-
zado por la Fundación ONCE para la Cooperación
e Integración Social de Personas con Discapacidad
[20], donde se llevó el robot Maggie para interac-
tuar con usuarios con deficiencia visual, el experi-
mento fue realizado exitosamente demostrándose
que el sistema puede ser una buena herramienta
para un robot personal y asistencial que sirva de
acompañante a personas visualmente discapacita-
das, personas de la tercera edad o que se encuen-
tren enfermas en cama. En los medios de comu-
nicación se publicaron varias noticias al respecto
[21].

6. Conclusiones

La Robótica es un área tecnológica donde la inno-
vación es fundamental, numerosos sensores y ac-
tuadores existen en el mercado que de una manera
u otra se han aprovechado para mejorar el desem-
peño de robots industriales, personales y asisten-
ciales. Los sistemas RFID se presentan como una
herramienta para el robot de manera tal que pueda
adquirir datos del entorno y almacenar, en objetos
externos a su sistema,la información que sea ne-
cesaria para la optimización y eficiencia de las ta-
reas asignadas. El hecho de que el robot sea capaz
no solo de identificar un objeto sino saber infor-
mación adicional al respecto es un paso adelante
para el desarrollo de la robótica. Por ejemplo, en
la industria, un robot podŕıa identificar cual pie-
za debe ensamblar, por cuales etapas de la cadena
de producción ha pasado la pieza y las diferentes
tareas que puede realizar con esta, pero no solo en
la robótica industrial RFID aporta nuevas estra-
tegias, también en la robótica asistencial y perso-
nal. Un robot podrá localizarse con mayor preci-

sión, podrá servir de gúıa en un museo, hospital o
hasta en un centro comercial, a una persona que
desconozca el lugar o incluso que esté visualmente
discapacitado. El sistema RFID sirve de refuerzo
para los demas sistemas sensoriales del robot, sin
necesidad de que el robot tenga contacto directo
con los objetos que desee identificar.

En este trabajo se ha realizado el diseño e imple-
mentacin de un sistema de identificación RFID en
el robot personal Maggie, se realizó una aplicación
sencilla pero significativa, ya que es la base de nu-
merosas aplicaciones futuras que se desean realizar
para que Maggie complemente sus caracteŕısticas
de robot personal, que use esta tecnoloǵıa para
interactuar con personas, identificar objetos, o in-
cluso que algún d́ıa te pueda decir que has olvida-
do las llaves.

La tecnoloǵıa RFID tiene ciertas desventajas que
pueden compensar sistemas basados en Blue-
tooth y Wireless, pero sin duda es la opción
más económica y con buenos resultados siempre
y cuando se realice el estudio y diseño adecuado
al sistema en particular que se quiera aplicar.
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