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El Ingeniero Virtual
Una Aplicacion Practica de Telepresencia
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Abstract:

Una de las complicaciones que ha generado la Globalizacién, consiste en poder atender mayor
cantidad de clientes diseminados por e mundo con la misma calidad que s estuviesen ala vueltade
la esquina. Esto implica que € nimero de agentes deberia aumentar proporcionalmente a la
cantidad de clientes que atienden, o bien buscar soluciones inteligentes para poder resolver estos
problemas con una dotacion razonable.

Si llevamos este caso a las empresas, nos encontramos con que en muchos casos, determinados
especialistas (que en gerera no abundan) deben desplazarse periddicamente a lo largo de los
digtintos sitios que componen la corporacion para poder solucionar agun inconveniente,
inspeccionar € estado de algun trabajo o brindar taras de soporte.

El objetivo de esta presentacion consiste en mostrar equipamiento de Ultima generacion a través del
cual es posible centralizar alos especialistas en un determinado lugar y conectarlos con €l problema
aresolver a través la transmision de audio y video utilizando la infraestructura de comunicaciones
de la compafiia

Este equipamiento es razonablemente portatil y permite a un operario sin conocimientos especiales,
mostrar la situacion e interactuar en tiempo real con los especidistas que pueden encontrarse a
miles de kilémetros del problema.

L a solucién permite ademas acceder a equipamiento especifico en forma remota como por ejemplo,
PLC’s, RTU s u otros dispositivos de control para su configuracion o verificacion.

I ntroduccion:

El Ingeniero Virtual es un desarrollo de hardware que se apoya en software existente y en estaciones de
trabajo convencionales para permitir €l desarrollo de una préctica de Telepresencia

En la implementacion dd prototipo se tomé como prioridad que € mismo tuviera la poshbilidad de
interactuar bajo diferentes esquemas de conectividad de modo de hacerlo més versdtil ala hora de tener que
ser utilizado en tareas de campo.

El equipamiento asociado consiste de dos valijas que contienen e hardware necesario, las cuales se definen
como Unidad Loca y Unidad Remota.

La Unidad Loca es € nexo de conexion entre la Unidad Remota que lleva €l operario y lared LAN que lo
vincula con € especidista.
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Teniendo presente las aplicaciones tipicas en las cuales este desarrollo podria llegar a operar surge
claramente la necesidad de que € hardware asociado sea capaz de dar la mayor libertad posible a operario
gue deberd movilizarse con la Unidad Remota hasta e punto donde deban realizarse las tareas en el campo.

De la presuncion anterior asumimos que € medio de conexion entre la Unidad Remota y la Unidad Local
debia ser aguna tecnologia inddmbrica que permitiera obtener buena calidad de conexion entre ambos
dispositivo pero que a su vez eliminara cuaquier tipo de vinculo fisico entre ambos, evitando esto €l uso de
cableado, lo cual convertiriaa desarrollo en una solucion totalmente impréctica.

Se tuvo en cuenta también la portabilidad del sistema dado que € mismo debe ser lo suficientemente liviano
para que e operario pueda transportarlo sin generarle mayores inconvenientes o incomaodidad.

A su vez, debe ser |0 suficientemente robusto como para poder ser despachado en un vuelo sin peligro de que
se rompa.

Desarrollo:

El kit del Ingeniero Virtual cuenta como se anticip6 de dos valijas las cuales contienen todo € equipamiento
electrénico necesario para su funcionamiento.

7 waN %
ul PECOMY f
A

WER Vides 2 ‘}\

Server

I
Baterins

13 Horas)

Esguema de los componentes del Ing. Virtual

Las tecnologias involucradas en € Ingeniero Virtual se pueden resumir en:

= #Disgpositivos compatibles con protocolo de comunicacidn inalambrica 802.11.
& &\ oice over |P (Voz sobre protocolo |P)
5 T ecnologia de transmision de video sobre redes |P.

Cada una de |las tecnol ogias antes mencionadas y que explicaremos con mas detalles luego permiten subsanar
cada una de las necesidades de comunicacion e interaccion que se presentan en situaciones de practicas de
Telepresencia

El uso de herramientas hoy ya estdndares en la industria tecnolégica como la transmision de la voz sobre
protocolo IP y la transmision de video sobre e mismo medio permiten solucionar estos temas integrando
totalmente la solucion.
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Andizaremos con més detalles algunos de |os conceptos mencionados.

Protocolos de comunicacion:

Los dispositivos electronicos para poder comunicarse entre si tal como ocurre con |os seres humanos y 1os
idiomas necesitan establecer comunicaciones utilizando e mismo tipo de sefializacion.

A la forma en que esa sefializacion esta organizada se la define como un protocolo, s ambos extremos
pueden interpretar dicho protocolo entonces ambos dispositivos pueden entablar una comunicacion.

A su vez, un protocolo de comunicacién debera ser transmitido por algin medio, en particular, y cuando nos
referimos a comunicaciones en sistema electronicos los medios més comunes donde se montan las mismas
son sobre medios fisicos (cables) o inadldmbricos (aire)

En la implementacion del Ingeniero Virtual se utilizan ambos medios de comunicacion, ademés € sistema
fue desarrollado para ser modular y poder adaptar los médulos terminales de comunicacion a diferentes
medios, esto hace que la solucion sea préctica sobre diferentes situaciones que puedan surgir en €l campo de
trabgo.

En & modo usual para e cua fue pensado, la Unidad Local ubicada en € sitio remoto tiene una conexion a
lared LAN de la compafiia utilizando protocolo TCP/IP sobre una conexion de red estandar (cominmente
conocida como Ethernet)

Utilizando los vinculos de comunicacion preexistentes en la empresa se logra conectividad de red entre la
Unidad Loca ubicada en la oficina remota con € sitio central donde el especialista desempefia o centraliza
sus funciones.

Por otro lado, es necesario que la Unidad Loca tenga comunicacion con la Unidad Remota en poder del
operario. Para esta situacion y con € fin de resolver la libertad de movimientos del mismo se optdé como
protocolo de comunicacion a 802.11. Los dispositivos de comunicacion basados en protocolos 802.11 nos
facilitan las comunicaciones inaldmbricas entre la Unidad Loca y Remota, lo cuad era una de nuestras
premisas d iniciar este desarrollo.

Dado que dicho protocolo es una extension para redes inalambricas de protocolos més comunes como
TCP/IP (conocido por su uso masivo en la Internet) era necesario montar sobre este soporte de comunicacion
otras tecnologias que principamente nos permitieran transmitir audio y video, dos elementos de
comunicacion indispensables para una correcta vinculacion entre e especidistay € operario.

Este protocolo describe como dispositivos de comunicacion electronicos deben conectarse utilizando como
medio fisico de transmision € aire, lo cua describe una comunicacién indémbrica

A su vez, sobre 802.11 que describe la forma comunicarse sobre este medio particular se pueden montar
otros protocol os, en nuestro caso, continuamos usando TCP/IP, con o cua mantenemos la homogeneidad de
“idiomas’ entre todos los componentes el ectronicos de nuestra red.

Voz sobre protocolo IP: este es € protocolo adoptado para transferir las comunicaciones de voz desde la
Unidad Remota que usa € operario con la Unidad Locd la cua asu vez esté conectada a una linea telefonica
analOgica convenciondl.

Voz sobre protocolo IP (que cominmente se lo refiere técnicamente como VolP) permite a través de
herramientas de hardware y software convertir la naturaleza analogica de una llamada telefonica de voz en
un formato digital que pueda ser transmitido utilizando protocolo de red como IP.
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En base a esta tecnologia es posible realizar Ilamadas telef énicas utilizando infraestructuras de red existentes
sobre protocol os de red como TCP/IP.

Hardwar e involucrado:

Ambas valijas cuentan con una bateria que le proveen a equipo la aimentacidn eléctrica necesaria para su
funcionamiento y confieren una autonomia de uso de aproximadamente 3 horas de duracion.

Para la implementacion del prototipo ce Ingeniero Virtual, € operario cuenta con un handset (teclado de
discado, micréfono y auriculares) que le permite redlizar [lamadas tel ef énicas desde la Unidad Remota.

En la misma hay un VolP Gateway que es € dispositivo encargado de redizar la conversion anadgica a
digital y la encapsulacion de la voz una vez digitalizada dentro del protocolo IP.

Realizada esta operacion, los paquetes de voz (ahora considerados como paguetes de datos) pueden ser
transmitidos por cualquier medio de red. En nuestro caso, utilizamos nuestra conexion inal@mbrica 802.11
para completar la transmision de la voz desde la Unidad Remota a la Unidad Loca y desde alli acceder a
cualquier red publica de telefonia anal 6gica.

Dado que es necesario que € especidista tenga capacidad de vision sobre las actividades de campo que
redliza el operario, era necesario la implementacion de algin medio de modo tal de permitirle acceder con
imégenes hacia el sitio remoto, esta funcionalidad es otorgada por € Video Server.

El operario cuenta en su casco con una camara de video analdgica que es la encargada de capturar las
imégenes que luego son enviadas a la estacion del especidista. Las imégenes capturadas por dicha camaray
de carécter netamente analdgicas son ingresadas a un dispositivo ubicado en la Unidad Remota llamado
Video Server. La funcién del mismo es (como ocurria con € caso de la voz) digitaizar la informacién de
video y convertirla en un formato que pueda ser transmitido por unared basada en TCF/IP.

Parad caso del Video Server e protocolo utilizado para la digitalizacién y transmision de lainformacién es
MJPEG, bésicamente este protocolo se basa en la captura de imagenes y su conversion aformato JPEG, las
cuales s son trangmitidas a una velocidad lo suficientemente rdpida generan sensacion de movimiento.

La ventga de la utilizacion de este tipo de formato en la transmision de video radica en que es posible
controlar la velocidad de muestreo, o sea, la velocidad con la cua las imagenes son capturadas y de ese
modo controlar € consumo de ancho de banda requerido para @ envio de la informacion de video. Esto es
una herramienta Util cuando se debe trabajar sobre vinculos de baja velocidad.

Para que € especiaista pueda interactuar con la informacién de video que € operario transmite debe utilizar
un browser o navegador de Internet apuntando ala direccién IP del Video Server, de ese modo € especidista
obtiene laimagen de video embebida dentro de su explorador de Internet.

Adicionalmente este gateway de video actlia como un servidor dado que no solamente e especialista puede
acceder alaimagen sino cuaquier otra persona desde diferentes puntos de la empresa podrian acceder ala
misma en forma concurrente, es decir, las imégenes capturadas por € operario pueden ser compartidas con
muchas personas alavez.

La Unidad Local, esta equipada con un Hub de conexién de red Ethernet que permite la conexiéon de
multiples dispositivos de red ala Unidad Local. Sobre dicho Hub se realiza la conexion alared corporativa
de la empresa brindando conectividad de este modo entre el Ingeniero Virtua y la red desde la cua €
especi alista accedera remotamente.

Adicionamente la Unidad Local cuenta con un Access Point 802.11 fabricado por Lucent Technologies
equipado con 3 placas wireless fabricadas también por Lucent Technologies. EI mismo esta conectado a
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Hub Ethernet antes mencionado vinculando de este modo |as conexiones inaldmbricas con lared fisicade la
empresa.

Lafuncién del Access Point es ser @ punto concentrador de todas las sefiales wireless que provienen 'y que se
envian hacia la unidad Remota y ademés ser € dispositivo encargado de vincular la red fisica Ethernet y la
red Wireless 802.11 existente en la Unidad Loca y la Remota.

Las placas wireless adicionales en e Access Point permiten a usuarios con notebooks equipadas con placas
del mismo tipo formar parte de la red indambrica sin la necesidad de ninglin tipo de conexion entre las
mismasy laUnidad Local.

La Unidad Remota cuenta en su interior con mini-switch cuya funcion es concentrar todas las conexiones de
red de los dispositivos que en ella se encuentran, un Access Point 802.11 que se encarga de la conversion de
toda la informacién de red que se enviard a la Unidad Local por medio de este protocolo de conexion
inalambrico.

Cuenta ademas con € Video Server y el Gateway de V oz antes descriptos encargados del procesamiento de
las sefides de voz y video generadas por € operario. El dispositivo usado como Video Server es un
desarrollo de Axis Technologies.

Por ultimo se dispone de un dispositivo llamado CommRedirector, la funcion del mismo es la de proveer un
medio por € cud, e especialista en forma remota pueda tomar control del puerto seria de la notebook con la
gue cuenta € operario a través de la red y de este modo permitirle al mismo e acceso remoto a la
programacion o verificacion de dispositivos que puedan ser conectados por este medio ( g. PLCs, RTUs,

dispositivos de control, etc.).

Para su funcionamiento la estacion de trabgjo del especialista debera previamente contar con un driver que le
permita acceder a esta funcionalidad y en € caso de ser necesario € software que requiera para la
programacion o verificacion del dispositivo en cuestion.

La Unidad Remota se complementa con un casco para uso del operario equipado con lacamarade video y €
handset de telefonica convirtiéndose e mismo en la interfaz entre e operario y € kit del Ingeniero Virtual.
La notebook del operario obtiene conexion de red conectandola a mini-switch disponible en la Unidad
Remota.

Pruebas de Laboratorio:

El equipamiento fue probado en laboratorio bgjo dos condiciones de conexion, la primera, conectando la
Unidad Loca a la red LAN corporativa de modo tal de acceder a través de la red inaldmbrica a las
funcionalidades que ofrece la Unidad Remota. La Unidad Local ademés conectaba con la red telefénica
analdgica existente en las instalaciones del edificio de Maipu 1, con lo cual, € usuario que ssimulaba ser €
operario de la Unidad Remota podia realizar comunicaciones telefénicas desde la misma.

Bajo las condiciones de esta primera prueba, otro usuario smulando las actividades que redlizaria un
especidista desde una estacion de trabgjo ubicada en otro lugar del edificio de Maipa 1 pudo acceder d
Video Server del Ingeniero Virtua y mantener comunicacion telefénica con € usuario que smulaba a
operario en la Unidad Remota. Adicionamente se pudo tomar control del puerto seria de la notebook
conectada en la Unidad Remota aprovechando las funcionalidades otorgadas por e CommRedirector.

La segunda prueba realizada, tuvo como objetivo probar e desarrollo del Ingeniero Virtua bajo condiciones
de conexion mas adversas acercandolo a lo que sucederiaen laredidad.

En este caso y parala simulacion de un sitio remoto ubicado en lared de la compafiia se utilizd una conexion
de 256 Kbps entre la red remota donde se ubicaba e Ingeniero Virtua y lared LAN dd edificio de Maipu 1.
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De este modo, un usuario simulando las veces del especiaista se ubicé enlaLAN de Maipu 1 para acceder a
los servicios del Ingeniero Virtual ubicado en la red remota conectando ambas a través de este vinculo de
baja velocidad.

Nuevamente, fue posible acceder desde Maipu 1 y desde varias estaciones de trabgjo a la sefia de video
emitidas desde e Video Server ubicado en la Unidad Remota del kit del Ingeniero Virtua. El usuario que
simulaba las veces del operario realizando tareas de campo originé una llamada telef onica desde su handset a
un interno de las instalaciones de Maipu 1y se lo puso en coferencia telefonica con varios otros internos a
través de la funcionalidad de conferencia otorgada por la central telefonica.

De este modo fue posible que varias personas a mismo tiempo interactuaréan en forma remota con las
actividades del usuario remoto.

Finamente y con e objetivo de probar la funcionalidad del CommRedirector, se utilizo una notebook
previamente configurada para acceder a la configuracion de un PLC que estaba conectado a la Unidad
Remota. Fue posible tomar control del mismo y descargar diferentes configuraciones sobre dicho
equipamiento de control.

Conclusiones:

Definimos la Telepresencia como la posibilidad a través de un dispositivo de Redlidad Virtual, de estar
presente en un espacio a distancia, es decir en otro lugar, diferente a de donde se encuentra e transmisor.

Se llama telepresencia a las operaciones que son llevadas a cabo remotamente y en donde e usuario se
encuentra inmerso en una simulacion de dicha locacion remota. La paabra griega Tele significa "a
distancia’, y asi telepresencia significa: presenciaa distancia

L as tecnologias el ectronicas hoy hacen efectiva la tel epresencia de manera que personas con escaso expertise
en areas de interés para la compafia puedan acceder a multiples puntos distantes sin necesidad de
movilizarse fisicamente.

Consideramos que € desarrollo e implementacién del Ingeniero Virtual muestra una clara aplicacion de
tecnologias de Ultima generacién que hacen posible que la informacién viaje hace los especidistas y no que
estos setrasaden aella.

De acuerdo a nuestras experiencias en laimplementacion de este modelo de Telepresencia, considerando los
resultados de las pruebas realizadas y la madurez de las tecnologias involucradas ésta sin duda se convierte
en una solucién mas que interesante a la hora de concentrar especialistas en uno o varios puntos y brindarles
herramientas que le permitan interactuar en forma remota sin la necesidad de desplazarse fisicamente.

El modelo presentado ademas es totalmente abierto y nodular, por lo cua es adaptable a diferentes tipos de
comunicaciones e interfaces por |0 que sin mayores esfuerzos se pueden obtener otras funcionalidades
similares o adicionales a las presentes aqui descriptas.

Con @ uso de tecnologias similares a las aqui utilizadas se pueden desarrollar modelos similares de
telecontrol, telemetria, telecomando y muchas otras, esta es tan solo una de las tantas aplicaciones que se
pueden lograr.
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