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RESUMEN

ANO ALUMNOS DIRECTOR DE TEMA DE PROYECTO
PROYECTO TECNICO | TECNICO
2022 César Arturo Implementacién de
Valdiviezo Romero un robot humanoide
con reconocimiento
Rurik Alfredo de objetos de
Valladares Yanqui acuerdo a su colory
forma

La robdtica es la rama de la ingenieria mecanica, electronica y ciencias informatica que
se encarga del disefio, operacién, estructura y aplicacion de los robots. La palabra robot
se traduce como trabajo forzado o trabajador, nace de la palabra checa “robota”.

En el siguiente proyecto de titulaciéon se disefié un reconocimiento de objetos por su
color y forma con cobertura de red Wifi de esta manera tendriamos una direccion IP fija
para el software VNC View en lo cual nos ayuda a visualizar en nuestro dispositivo.
Por medio de un médulo Bluetooth nos podriamos comunicar a través de la Raspberry
para controlar inalambricamente los movimientos del robot Bioloid GP ya que por medio
de cable tipo B nos impediria realizar las rutinas libremente.

En este trabajo se utilizaron las herramientas el Robot Motion y Robot Task, en la
herramienta Robot Motion nos ayuda en guardar los parametros de velocidad, el torque
y el control de fuerza y el tiempo de ejecucion que vamos a utilizar en la programacion
del robot Bioloid. Sobre en la herramienta Robot Task es donde vamos a realizar la
programacion operacional general del robot Bioloid.

Utilizamos un sensor de color RSC-10 el cual hace posible el reconocimiento de los
colores con un rango de alcance de entre 6 a 18 mm, al momento de detectar los colores
hicimos que el robot haga una rutina de aplausos, por cada color diferente que la
herramienta sensa, el robot dar4 ciertas cantidades de aplausos.

Para el reconocimiento de los objetos se utiliz6 una camara ESP32-CAM que a través
de una programacion en el software Arduino nos ayuda a conectamos de forma

inaldmbrica con la Raspberry Pl4 por medio de una direccion IP fija que nos permite



transmitir imagenes con mayor resolucién de 1600 x 1200 pixeles y resolucién de video

1080p30, 720p60 y 6040x480p90.

Palabras claves: Robot Bioloid, Robot Task, Robot Motion, VNC View, Camara ESP32-

CAM, Sensor RSC-10, Raspberry P14.



ABSTRACT

YEAR STUDENTS Technical Project Item of Project of
Manager titulation
2022 César Arturo Implementation of a
Valdiviezo Romero humanoid robot with
object recognition by
Rurik Alfredo color and shape
Valladares Yanqui

Robotis is the branch of mechanical engineering, electronic and computer sciences, that
is in charge of the design, structure and application of robots.

Word robot is traslate as forced work, and it is born from the czech word "robota".

In the following titling project, a recognition of objects by thin color and shape with wi-fi
network coverage was designed, in this way we would have a fixed IP address for the
VNC view software, with wich, it help us to visualize our device.

Through this bluetooth module we could communicate with the raspberry to wiredenly
central the movements of bioloid GP robot, because by means of a type B wire, it would
prevent us from perfoming the routines freely.

In this work, the robot motion and robot tools were used, Robot Motion tool help us to
save the parameters of speed, torque and force control and the execution time, that we
are going to use in the robot Bioloid programming. About the Robot task is where we are
going to carry out the general operational programming of the Bioloid Robots.

We use an RSC-10 color sensor, this makes it possible to recognize colors with a range
between 6 to 18 mm, at time to detecting the colors, we made the robot do a chaps
routine, for each different color use by the tool, the robot with give certain amount of
chapes.

For the recognition of objects it was used an ESP32-CAM camera, through a
programming in the software Arduino, help us to connect wiresly with the fix Raspberry
PL4 address, that allow us to transmit images with higher resolution of 1600 x 1200

pixeles and a video resolution of 1080 p 30, 720 p 60 and 6040 x 480 p 90.



Keywords: Robot Bioloid, Robot Task, Robot Motion, VNC View, ESP32-CAM Camera,

RSC-10 Sensor, Raspberry P14,
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INTRODUCCION

El desarrollo paulatino de la tecnologia hace necesaria que los conocimientos se
desarrollen a la par, para logarlo es fundamental contar con los beneficios que se
pueden obtener de las nuevas tecnologias. La incursion de los robots hace necesario la
capacidad para controlarlos de forma eficiente.

Este estudio tiene la finalidad de ensamblar un robot humanoide para el reconocimiento
de objetos de acuerdo a su color y forma, el cual puede ser de gran utilidad para aplicar
los conocimientos y la estructura necesaria para su posterior implementacion, puede ser
una base para futuros desarrollos que permitan que estos mejoren algunos aspectos de

nuestra vida cotidiana.

El desarrollo de la robodtica en la actualidad no contempla limites y continuamente el

desarrollo de la tecnologia se supera de forma continua, esto hace necesario que

¢ Ensamblar un robot humanoide para el reconocimiento de objetos de acuerdo

a su color y forma



1. El problema

1.1. Antecedentes

El presente proyecto se desarrolla gracias a los conocimientos adquiridos en el area de
robotica y automatizacion, este se encuentra enfocado en los avances del campo de la
robética, con el objetivo de obtener avances de la robética en la Universidad Politécnica
Salesiana, para asi motivar a los estudiantes de la institucion a seguir realizando
avances tecnoldgicos en los robots humanoides, con distintas finalidades u objetivos
gue se tengan en mente, los mismos que seran donados a la institucion para que los
estudiantes del area de robotica realicen practicas y programacion de rutinas para
efectuar mejoras o avances tecnoldgicos a los robots.
El robot humanoide contard con la capacidad de realizar rutinas programadas
previamente en lenguaje de programacién Python, se realizaran simulaciones por medio
de software para verificar la validacion de dicha programacién. El mismo contara con 16
servomotores los mismos que estaran conectados a un mddulo controlador de
servomotores.
El desarrollo del sistema se realiza en tres etapas:

¢ Disefio e implementacion de una metodologia de deteccién e identificacion

del objeto de interés usando procesamiento digital de imadgenes y una cAmara
ESP.

e |dentificacion de colores por medio de un sensor de color RCS-10.

¢ Implementacién del sistema de monitoreo en tiempo real.
En la primera etapa se analizan las imagenes en modo video en tiempo real, gracias al
programa realizado en el software RoboTask y a la camara ESP 31-Cam, el robot
reconoce el objeto frente a él, esto se podra visualizar en la pantalla del computador.
Asimismo, previo a la rutina programada en el VNC, se acerca a una distancia de 18mm

un objeto de color al sensor RCS-10 y al detectar el color del prototipo hara una rutina



de aplausos. El proyecto tiene un total de 6 practicas, las cuales se dividen en 2 practicas

comunes y 4 de practica diferencial.

1.2. Importanciay Alcances

En continuo avance de la tecnologia, hace necesario que el disefio se adapte a las
nuevas caracteristicas, con la finalidad de que las nuevas versiones puedan ser
aprovechadas y de esa forma obtener todos los beneficios de la tecnologia. El presente
proyecto busca implementar un robot humanoide con la capacidad de reconocer objetos
acordes a su color y forma, de esta forma se busca contribuir al aprovechamiento de las

tecnologias existentes, incentivando la evolucion de los sistemas que lo controlan.

1.3. Delimitacién

Campo: Robdtica.
Area: Ciencias Aplicadas.
Aspecto: Implementacion de un robot humanoide con capacidad de reconocer objetos

acordes a su color y forma.

1.3.1. Temporal

El desarrollo y programacion del robot humanoide se llevé a cabo en el afio 2022.

1.3.2. Espacial

El presente trabajo se elabordé en la ciudad de Guayaquil, teniendo una aplicacién
especifica en las instalaciones de la Universidad Politécnica Salesiana, en especial en
los Laboratorios de Control que se encuentran ubicados en el blogue E de la instituciéon

con sede en Guayaquil.



1.3.3. Académica

Por medio del desarrollo de este proyecto serd posible aplicar los conocimientos
técnicos que han sido aprendidos a lo largo de la carrera. Estos conocimientos fueron
adquiridos durante las clases regulares, seminarios, foros y educaciéon autébnoma, en
especial en materias como informatica Industrial.

El presente proyecto beneficiar a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electronica
de la Universidad Politécnica Salesiana — Sede Guayaquil, ya que, el mismo les

permitird poner en practica los conocimientos sobre las tecnologias y robética.

1.4. Innovacioén

Al implementar un robot humanoide con la capacidad de reconocer objetos de acuerdo
a su color y forma, permitira a los estudiantes una aplicacion de todos los conocimientos
adquiridos, ademas de permitir que cuenten con un mecanismo para realizar las

practicas necesarias durante sus estudios.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

e Ensamblar un robot humanoide para el reconocimiento de objetos por color y

forma.

1.5.2. Objetivos especificos

e Ensamblar la estructura de un robot humanoide.
¢ Planificar un manual de précticas.
e Programar la rutina del robot la cual se basa en el reconocimiento de objetos

de acuerdo con su color y forma usando el sensor del color RCS-10.



2. Fundamentos tedricos

Inteligencia artificial

Para (Silva Segovia, 2010) la inteligencia artificial y la robotica son areas que tienen
futuro de aplicacién, ya que en el mercado actual se pueden observar la gran gama de
robots que se manejan mediante la inteligencia artificial.

Segun (Minsky, 2022) la inteligencia artificial es la ciencia de hacer que las maquinas
realicen cosas que requeririan inteligencia como si las hubiera hecho un humano.

Por otro lado, para (Rouhiainen, 2018) la IA es la habilidad que tienen los ordenadores
para realizar actividades que normalmente requieren inteligencia humana, ademés de
eso el mismo autor menciona que la inteligencia artificial es la capacidad que tienen las
maquinas para usar algoritmos, para asi aprender datos y utilizarlos al momento de

tomar una decision.

Robot

Segun Mikell Groover como se citd en (Garcia, Alvarez, & Cava, 2003) define al robot
como una magquina programable de propésito general, que posee caracteristicas
antropomorficas.

(Barrientos, Pefin, Balaguer, & Aracil, 1997) afirman que para el mercado japones un
robot es un dispositivo mecénico dotado de articulaciones movibles destinadas a la
manipulacién de objetos.

Es decir que para los autores un robot es una maquina o dispositivo programable
disefiado con articulaciones antropomoérficas, que estan destinadas a la manipulacién
de objetos sin averiarlos y con una precision superior a la de los humanos.

Al juntar a la roboética con la inteligencia artificial se puede lograr el manejo preciso de
robots, incluyendo el movimiento de sus extremidades, esto para realizar el ensamble

de piezas, actividades peligrosas para el humano o actividades de alta precision. El



presente robot deberd ser capaz de reconocer los objetos por su color o forma usando

el sensor de color RCS10 y una cadmara que estara conectada al Raspberry Pi.

2.1. Propuesta de marco teérico

2.1.1. Phyton

En los ultimos afos el software libre ha evolucionado para convertirse en un sistema
gue permite a los distintos usuarios el aprovechar estas ventajas para desarrollar
herramientas que les permitan aprovechar todas estas ventajas. En este sentido
Challenger et at (2019), mencionan que este lenguaje puede garantizar el acceso a
programas de cddigo de fuente abierto, que puede emplearse en cualquier tipo de
ambiente y permitir las modificaciones por parte de los distintos usuarios.

Entre las ventajas de este tipo de software libre se encuentran que el usuario puede
modificarse en caso de ser necesario para garantizar que se adapte a sus necesidades.
Dese su lanzamiento en el afio de 1991 por parte de Guido van Rossum, este lenguaje
se ha situado entre los principales lenguajes usados en todas partes del mundo.

Los lenguajes de programacion son una herramienta basica en la construccién de todo
tipo de programas informaticos, y Python ha ganado terreno sobre las comunidades de
software libre, debido a las ventajas que ofrece sobre todo en la comunidad cientifica y
en la educacion quienes son sus principales usuarios debido a la facilidad para ser

adaptado a las necesidades.
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Entre las herramientas que contiene este programa se encuentran la siguientes:

Intérprete al vuelo

El programa Python cuenta con varias herramientas, que permitan que los usuarios

puedan realizar las tareas por medio de la creacion diferentes modulos

Libreria estandar

Entre las caracteristicas mas importantes de Python se encuentra la libreria estandar,
gue permite cubrir la mayoria de las necesidades para la elaboraciéon de programas,
cubriendo una gran cantidad de necesidades que pueden acceder a una gran cantidad
de alternativas para facilitar la programacion de los trabajos. Entre los principales se
encuentra:

e Cadenas.

¢ Funciones numéricas y matematicas.

e Estructura de datos.

e Compresion de datos.

e Formatos de archivo.

e Criptografia.

e Servicios de sistemas operativos.

¢ Comunicacion entre procesos.

e Manejo de datos de internet.

e Servicios multimedia.

Manejo de excepciones.
Todo este conjunto de datos permite a los usuarios de Python el gestionar las librerias
convirtiéndola en una de las mas completas que existen en la actualidad, que en muchas

ocasiones pude ser comparable a las librerias de sus analogos como .NET o Java.

2.1.1.1. Rendimiento



En lo que se refiere al rendimiento de Python, mantiene el estado como uno de las
mejores opciones para garantizar una fluidez adecuada, y a diferencia de sus principales
competidores, dentro de las principales caracteristicas de este lenguaje de
programacion se ha implementado en su totalidad en lenguaje C, de esta forma es
posible que sus funciones sean mucho mas eficientes ademas debido a la posibilidad
para compilar el cédigo en base a bytecodes que es una herramienta parecida

(Challenger, Diaz, & Becerra, 2019).

2.1.1.2. Extensiones

entre las caracteristicas mas importantes que posee Python se encuentra la capacidad
de reutilizar codigos escritos en lenguajes C y C++. Asimismo, se encuentran
mecanismos que realizan de forma eficiente las tareas de envolver funciones y clases
hechas en estos lenguajes, entre estos podemos encontrar a Boost.Python, Sip y
Shiboken. (MCkibre, 2020)

La importancia de esta integracion es relevante, ya que las bases de cédigo en
lenguajes como C y C++ son las mas grandes disponibles por el software libre hoy en

dia, y permiten no tener que duplicar codigo ya existente.

2.1.1.3. Licencia

El programa Python fue lanzado al mercado bajo una licencia propia denominada Python
Licence, que ha sido certificada por Open Source, adema de ser compatible con GPL
(por sus siglas en inglés, GNU Public Licence).

Una de las principales diferencias de esta licencia con respecto a la GPL, radica en que
no existe una restriccion copyleft, es decir que se poder elaborar, producir y distribuir
programas de forma libre sin necesidad de entregar el cédigo fuente, esto significa que
puede usarse Python tanto para hacer software libre como software privativo (MCkibre,

2020)



2.1.1.4. Herramientas

Segun (Challenger, Diaz, & Becerra, 2014) es vital que para un lenguaje de
programacion se cuenten con herramientas que la hagan mas productivas, es por eso

por lo que presentan a las herramientas mas importantes:

Implementaciones

Python posee varios implementos, entre los mas importantes se encuentra CPython,
esta se encuentra elaborada en lenguaje C y es considerada las mas estable de todas.
Al igual que esta, existen otras similares como IronPython que esté escrita en lenguaje
C# y fue disefiada por la plataforma .NET, Jython disefiada por Java, PyPy disefiada
por Python para correr en diversas plataformas y Tinypy disefiada de forma minimalista

para ocupar 64Kb de memoria.

Entornos de Desarrollo Integrado

Debido al éxito que ha tenido Python en las plataformas Unix, se ha elaborado una gran
variedad de entornos de desarrollo integrado, entre los principales entronos se
encuentra IDLE (Integrated Development Environment) desarrollado por Python y es un
entorno de desarrollo simple, ademas cuenta con un interprete de vuelo desarrollado
por Tkinter, este entorno es ideal para pequefias aplicaciones, esto gracias a su
sencillez y su distribucién junto a los paquetes de Python para los sistemas operativos

mas comunes.

Servidores de Aplicaciones

Para (Rossum & Drake, 2010) el servicio web se ha convertido en el centro de la vida

digital, por lo que menciona que es importante que el lenguaje cuente con un soporte
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técnico en los distintos servidores de aplicaciones web, ya que al no contar con uno

establecido el lenguaje puede ser considerado obsoleto.

2.2. Robot Humanoide

2.2.1. Caracteristicas

La (Revista de robots, 2022) menciona que un robot humanoide esta disefiado para
reproducir la forma de los brazos y pies humanos, ademas estos pueden ser bipedos o
desplazarse por medio de ruedas. Ademas, existen robots mas sofisticados que buscan
el hiperrealismo, intentando simular la piel, las expresiones y gestos de un humano

El disefio de los robots humanoides puede tener fines funcionales, como interactuar con
herramientas y entornos humanos, con fines experimentales, como el estudio de la
locomocidn, o para otros fines.

Segun el portal (Hisour, 2022) en la actualidad se investigan y desarrollan robots
humanoides para realizar tareas humanas como asistencia personal, como por ejemplo
la ayuda de ancianos, enfermos, trabajos de alto riesgo, etc. ademas de esto mencionan
gue los robots son adecuados para ciertas vocaciones como por ejemplo el ensamblaje
automatico de automoéviles, esto gracias al disefio que le permite manejar herramientas
y operar equipos disefiados para humanos, es otras palabras, un robot humanoide con

un software adecuado puede elaborar cualquier actividad que un humano requiera.
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Imagen 2 Robot Bioloid GP y sus componentes

2.3. Servomotores Dynamixel AX-12A y AX-182

Imagen 3 Relacién servomotores-articulacion

2.3.1. Caracteristicas

Es un nuevo actuador robético del sistema ROBOTIS Bioloid, este sustituye al antiguo
actuador robético Dynamixel Ax12+ que, a pesar de contar con un mismo rendimiento,
este cuenta con un disefio externo mas avanzado.

Cada uno de los actuadores cuenta con un ID Unico, con lo que le permite ser

identificado por el controlador, usando un rango de 0 a 252.
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Ambos conectores de Dynamixel se conectan pin a pin, haciendo que el AX-12 pueda

ser operado con un solo conector adjunto. (Sandorobotics, 2022)

2.3.2. Funciones

El servoactuador AX-18A de Robotis es el siguiente paso del popular servo AX-12A, que
ofrece casi el doble de velocidad y un 15% mas de par. El servo robot AX-18A conserva
el factor de forma y todas las mismas caracteristicas de su predecesor tale como la
capacidad de rastrear la velocidad, temperatura, posicion del eje, el voltaje y carga de
este.

Ademas, el algoritmo de control que se utiliza para mantener la posicion del eje en el
actuador AX-18A puede ser ajustado individualmente, permitiendo controlar la velocidad
y fuerza del motor.

La gestion del sensor y el control de posicion es manejada por el microcontrolador
incorporado en el servo, dejando a su controlador principal libre para realizar otras

funciones.

2.4. Raspberry

Las herramientas Raspberry pi, es todo un sistema basicamente una computadora que
permite comunicarse de forma eficiente con distintos dispositivos bajo una gran cantidad
de sistemas operativos, por medio de memoria RAM, GPU (Unidad de procesamiento
gréafico) un procesado, una gran cantidad de puertos pines de entrada tipo GPIO incluso
en algunas versiones dispone de entradas para el almacenamiento externo como discos
extraibles o similares

En este sentido Castro (2019), menciona que por medio de este dispositivo es posible
realizar una infinidad de proyectos, tanto para aplicaciones profesionales como para los
aficionados, adaptandose a las diferentes necesidades y sobre todo debido a su

pequefio tamafio lo hacen una gran opcion para todas las aplicaciones disponibles.
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2.4.1. Caracteristicas

La Raspberry es muy similar a las placas base que poseen los teléfonos inteligentes.
Tiene un procesador de la misma familia y muchos de los mismos

periféricos (USB, audio, micr6fono, conector de tarjeta SD). Las variantes mas
modernas incluso traen Bluetooth y WiFi. Sus interfaces la hacen interesante

para controlar plataformas robéticas. (Escalante & Vargas, 2020)

Posee un sistema operativo Linux capaz de permitirles a las personas de todas las
edades explorar la computacion y aprender a programar lenguajes como Scratch y

Python

2.4.2. Funciones

El funcionamiento de Raspberry, fue disefiado para facilitar el aprendizaje de los
alumnos en las instituciones educativas, sin embargo Santos (2016), resalta que una
vez fue comprobada su efectividad, sus usos se diversificaros hasta alcanzar casi
cualquier uso o aplicacion. Este sistema se confirma principalmente por un uso basado
en Linux ademas de ofrecer la posibilidad de adaptar una gran cantidad de sistemas
operativos diferentes, con una gama de usos practicamente ilimitada.

Ademas, Lucas (2019), menciona que el éxito del Raspberry radica en su facilidad para

ser programado en base a las necesidades, y sobre todo debido a que su codigo es
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libre, haciendo que no existen las fronteras para asegurarse que su desarrollo sea
constante.

Este pequefio instrumento ofrece la facilidad para la instalacion y administracién de una
gran cantidad de herramientas, que van desde reproductores multimedia, circuitos de
vigilancia, computadoras de mesa, dispositivos para la educacion. Debido a su potencia
de procesamiento que en la actualidad es equivalente a una computadora Pentium Il de
300MHZ, y en lo que se refiere a la capacidad grafica, es comprable a un iPhone 4s,
ademés Adam (2019), menciona que para su correcto funcionamiento es necesario una
tarjeta SD de 1GB, con una velocidad de escritura — lectura de clase 4 o superior

En general este dispositivo permite que los usuarios exploten el potencial por medio de
varias herramientas que permiten el uso eficiente de todas las herramientas disponibles,

que permiten mejorar el rendimiento de cualquier tipo de aplicaciones.
2.5. RoboPlus

Este es un software libre que permite trabajar con los diferentes modelos de robots tales
como Ollo, Boiloid y Darwin Op, pertenecientes a la empresa Robotis.
Este es compatible con el controlador CM-530, servomotores Dynamixel y sensores de

Robotis que son usados en el presente proyecto.

This program automatically runs the program included
RoboPlus,
Please read through the instructions and select accordingly,

| OLLD || Biokid | Expert

@ -
R ) >
& oo sovon ﬁ

o e v | RODOPlUS

Imagen 5 RoboPlus
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Roboplus contiene las siguientes herramientas

RoboPlus Guia del
Task Usuario
RoboPlus Dynamixel
Manager Wizard
S ————————— -« . v
RoboPlus RoboPlus
Motion Terminal

Grafico 1 RoboPlus_Ro-Botica (2019)

2.5.1. RoboPlus Task

Task es un conjunto de movimientos para realizar ciertas acciones. RoboPlus se refiere
al codigo fuente que especifica las tareas que debe ejecutar el robot como Task Code. El
robot se mueve de acuerdo con sus cddigos de tarea. El software de RoboPlus facilita
la escritura de estos codigos de tareas.

Los archivos de cédigos de tareas tienen una extension de archivo .tsk y el icono que

se muestra a la izquierda.

bug_prodict_en

Files(E) EdittE)  Program(P) Tool(T) Help(H)
D HS ¥ E au | & Contrallers CM-100 - | Port: COMI -
3 | START PROGRAM [~
10 | =
1 FaximumSpeed = 1023
12
13 IF (# Button count | < 3 )
14 1
13 IF (o by 1D == FaLSE )
16 4
17 2RC-100 Channel | =/ Button count
15 WaitingTime = 0. 768sec
14 I
20 ELSE
21 1
2z WaitingTime = 0.256zec ™
3 11l '>" '
=== Sentence Checkiollo_bug_praduct_en) ===
Yariable size! /50 (12.0%)
temory size of the program: 94571024 byte (92.3%)
=== Total Error: 0 ===
Faadn

Imagen 6 RoboPlus Task
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Los pasos a seguir para la instalacién de RoboPlus Task son:

e Descarga el archivo .tsk

e Abra el archivo .tsk usando el software Roboplus.

e Conecte el CM 510 a la computadora con el kit provisto. (se explica mas
adelante en este manual)

e Elija el puerto COM correcto. (Microsoft actualiza dinamicamente sus
controladores para un puerto en particular)

e Descargue el programa en el CM 510 usando el icono de descarga en el

software. (Asegurese de que el CM 510 no esté en modo de reproduccién)

2.5.2. RoboPlus Manager

RoboPlus Manager se utiliza para manejar dispositivos utilizados por un robot, entre las
principales funciones que existen en el programa son administrar el firmware del
controlador (actualizar y restaurar), inspeccionar el estado del controlador y los

dispositivos periféricos (prueba) y configurar los modos requeridos (ajustes).
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Z iR DG G- J You seady have the latest verson S

(i comwciod

St cortroler managemert
Cornect the controller 19 the computer nd tum) the contolier's power on

-, A

LN- l0l

Select the port and cikck on "Comrect ™
¥ you set port 30 “Auto Search”™
then t wil automaticaly search the pot

Imagen 7 RoboPlus Manager Conexiones

g Q AT LATOR Controller |Ext, Equipment] [A]
@ 1D:0T] Ax-12e Address Descriptian Value |

B [ID:002] AX-12+
B [ID:003] AX-12+

A
[ID:004] AX-12+ " 32 Button 0
ID:005] A%-12
noanest 2 @l = [ Timer 0

3 Aux LED 0

CID:007] Ax-12+
(ID:008] Ax-12+ [ [1] 3 Rermate 1D B5535

ID:003] #¢-12
i feetoe ||| 3% My Remate I 0

8
8
8
e
8
8
= [D:011] dx-12+ % 53 Present Voltage 123 [
8
8
8
8
8
8

[D:MZ] Ax-12+
[D:M3] AX-12+
[D:M4] AX-12+
[1D:015] &x-12+ Dynamixel Search

[ID:016] AX-12+ Search List

[ID:D17] AX-12+ e -
@ OD:018] AX-12+ Dynarmixel Scan CEH l b
@ [ID:105] A-520 e
" Be B
L b

Dynamixel Search
L] L]
| e y

Connection Complete (Controller Firmware Version @ 1,1963)

Imagen 8 RoboPlus Manager Controlador
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2.5.3. RoboPlus Motion

Motion es una herramienta de programacién animada que se utliza para crear
movimientos de robots (coreografias) editando la velocidad y la posicién de Dynamixel.
Para hacer que el robot se mueva se requiere un archivo de movimiento, cabe recalcar
que el archivo de movimiento debe ser el adecuado para el robot que se vaya a
ensamblar.

Un archivo de movimiento se identifica con el icono a continuacion y su extension de

archivo es .mtn.

) 1 Roben®)  TolT)  Hepd

JT W a6 b com S F D
rrcpeRe -0 W | Do Fose L s 00 L N s
- Potot Nene  Pann et Aage v he -

- 3 P
s - S
Nodes v B
e reas - +
- %

% et | ¢ ’

o | . * Nepest dme: | leint Satmans]

s B | v T

% Ly R ol bl boice

38883828483

13233

Imagen 9 RoboPlus Motion

2.5.4. RoboPlus Terminal

Terminal proporciona una manera facil de administrar el firmware del controlador.
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Ne recent tie Dacorsect

Imagen 10 RoboPlus Terminal

2.5.5. Dynamixel Wizard

Dynamixel Wizard ayuda a los usuarios a administrar Dynamixel mas facilmente.
Las funciones principales del programa son las siguientes:

e Administrar el firmware de Dynamixel.

e Verifique el estado de Dynamixel.

e Configure los modos necesarios.



% Dynamixel Wizard

: comt | & e | G-

B Mot found,
Start Dynamixel management.

Connect the Dynamixel with PC by using USB 20 wnanmixel.
Fleaze connect the seperate power cable with the Dynamixel.

Power Line

Ready

Imagen 11 Dynamixel Wizard Conexiones

2.6. Sensor DMS-80

[DMS-50]

Imagen 12 Sensor DMS-80

2.6.1. Caracteristicas

El sensor DMS-80, también denominado sensor de distancia nos ayudara detectar
objetos, paredes o imperfecciones en el terreno dentro de una distancia determinada,
asi se evita que el robot colisione con algun obstaculo y evitando que el prototipo tenga
danos, por lo que este sensor no le afecta el color como lo sensores infrarrojos, nos

ayuda a medir la distancia con precision.
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2.6.2. Funciones

Sensor de infrarrojos Sharp de gran precision, no afectado por colores, para detectar

paredes o objetos dentro de un rango de distancias.

2.7. Sensor Gyro GS-12

The direction where X axial
angular velocity increases

[ Gyro Sensor ]

Imagen 13 Sensor Gyro GS-12

2.7.1. Caracteristicas

Permitird mantener el equilibrio del prototipo, ya que mide la velocidad angular y a su
vez permite el uso de otras aplicaciones de movimiento. También, calcula que angulo
esta inclinado el robot o esta recibiendo mas potencia. (Sensor de distancia Sharp DMS-
80, 2020)
Las caracteristicas fisicas mas importantes de este sensor son:

e Peso:2,8qr.

e Dimensiones: 23 mm x 23 mm x 10 mm

e Temperatura de operacion: -40° ~ 85°

¢ Rango de velocidad angular medida: -300°s ~ 300°/s

e Tension de operacién recomendada: 45V ~55V
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2.7.2. Funciones

Entre las funciones se pueden encontrar que el sensor GS-12 Gyro es utilizado para
calcular el movimiento, como la inclinacién o la direccién de una fuerza aplicada sobre
el robot.

Puede ser utilizado para medir la velocidad angular y permite equilibrar el robot por los
movimientos de contra balance de programacién, calculando hacia que lado se
encuentra inclinado el robot o en que lado consume mas energia.

Estas funciones permiten que las aplicaciones en las cuales es necesario este
dispositivo se desarrollen de forma eficiente, y sobre todo que se garantice el

rendimiento adecuado de los sistemas que lo componen.

2.8. Receptor BT-410

Este dispositivo cuenta con comunicacion via Bluetooth 4.0, siendo compatible con el
control “Rc-100B” que esta siendo usado para operar el prototipo de forma remota.
Ademas, permite la comunicacion en serie (UART) a través del Bluetooth, permitiendo

el control a través de Smartphone, Tablet, PC, Laptop, etc.

L' DBE7DF
| o©ooors

Imagen 14 Receptor BT-410

2.8.1. Caracteristicas

Este dispositivo permite garantizar una comunicacién fluida con todos los componentes,
debido a su facilidad para acoplarse a todos los dispositivos, como es el caso de

Raspberry y similares.
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2.8.2. Funciones

La funcidbn méas importante que desempefia este dispositivo es de conectar todos los
elementos para que funciones de forma fluida y eficiente. Este resulta de mucha utilidad
en elementos que requieres de una buena velocidad y sobre todo de precisién para sus

aplicaciones.

2.9. Control RC-100B

El control remoto RC — 100B nos ayudara a comunicarnos con el robot de manera
remota ya que admite su comunicacion con los médulos Bluetooth, ZIGbee o infrarrojo
en caso de que no se adapte modulo Bluetooth o ZIGbee su comunicacion

predeterminada sera por infrarrojo (RC-100B Remote Control, 2019).

Imagen 15 Control RC-100B

2.9.1. Caracteristicas

Este tipo de control realiza las actividades de comunicar el movimiento a los distintos
mecanismos, asegurando que las funciones del controlador sean comunicadas, hacia

los distintos mecanismos.



24

3. Funcionamiento y Configuracion de Programacion del Robot Bioloid
3.1. Funcionamiento
3.1.1. Comunicacién Raspberry Pi con controladora de Robot Bioloid

CM-530

La comunicacién con la CM-530 es un poco especial, ya que para enviar usa un método
muy normal mientras que para recibir datos, el puerto USB esta en paralelo con el
receptor del mando a distancia, y usa la misma forma de comunicaciéon que el mando a
distancia.

Los parametros de la comunicacion serie son: 57600, 8 bits de datos, sin paridad y 1 bit

de stop.

3.1.2. Envio de datos desde el Bioloid a la Raspberry:

El envio datos de la CM-530 a la Raspberry es muy sencillo, ya que usamos la funcién
de envio al terminal "Print" es la que se usa para ver en pantalla variables del estado
del robot, de este modo podemos enviar nimeros, por ejemplo:

Para decirle a la Raspberry que ya puede leer un c4digo QR enviamos un «1»

®| RoboPlus Task - Sin titulo*

Archivo(F)  Editar(E) Programa(P) Herramientas(T) Ayuda(H)

MEEHS & @ oo/ & B Controlador: CM-530 (1.0)

! Start Program
e 14
valor = 25600
4 B Print = valor
valor =1
6 B Print = valor
7 ENDLESS LOOP

: {

9

10 }
n }

Imagen 16 Comunicacion desde Robot Bioloid al Raspberry
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En el Raspberry tras recibir esos cinco caracteres seguidos se pone en modo de aceptar
ya lo que le llegue. Esto no lo hace la Raspberry porque si, sino que el programa que
nosotros realizamos se encarga de detectar esa secuencia.

De este modo, el siguiente 1 ya seria aceptado por el software de la Raspberry como
una orden lo que vemos que se ha recibido en ASCII en la Raspberry al ejecutar este
programa en el Bioloid. 21 21 08 08 21 21 08 08 0D OA OA 20 7B 5B 43 4D 2D 35 33 30
3A312E313938325D 7D 0D 0A 20 7B 5B 50 43 3A 3537 31 34 32 28 42 50 53 29
5D 5B 44 58 4C 3A 31 30 30 30 30 30 30 28 42 50 53 29 5D 7D 0D OA 20 7B 0D OA OD
0A 20 7D 0D OA 20 7B 5B 44 58 4C 3A 30 30 30 28 50 43 53 29 5D 7D 0D 0OA 32 35 36
3030 2020202031

La parte en negrita es lo que recibimos al enviar el 25600 y en la parte subrayada es lo
gue recibimos al enviar un 1.

El caracter 20 es el cédigo ASCII del espacio en blanco, el 32 es el codigo ASCII del 2,
el 35 del 5, el 36 del 6 y el 30 del 0 La cadena que deberiamos comprobar, escrita ya

con caracteres seria: « 25600 » Y al recibir el 1 recibiremos 4 espacios en blancoy el 1.

En los nimeros se reciben como si tuviesen 5 cifras).

3.1.3. Comunicacién desde la Raspberry al Bioloid

Para enviar datos al Bioloid es mas extrafio, si queremos enviar al robot el byte 07, el
mensaje que hay que enviar desde la Raspberry es: FF 55 07 F8 00 FF Los primeros 2
bytes y los dos ultimos son fijos. El tercer byte es el que queremos enviar El cuarto byte
es el complemento a 1 del byte que queremos enviar. Para recibir este byte en el Bioloid
debemos mirar si hay algun byte recibido por el mando a distancia y si es asi, leerlo. Al

leerlo nos devolvera solo el byte 07.
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\i\ RoboPlus Task - bio_gp_humanoid_lector_Colores
Archivo(F)  Editar(E)  Programa(P) Herramientas(T)  Ayuda(H)
NEHS | ¥ & w| v @ Controlador : CM-530 (1.0) | Puerto: COM1 -

83 /I Bucle Inicial

4 IF ( Buclel == TRUE )

585 {

58 IF (kB PORT[1]:Color Sensor != N_Color )
587 {

8 IF (k8 PORT[1]:Color Sensor | = 2 )
589 {

50 -P Buzzer index = Melodiab

591

592 N_Color =k PQORT[1]:Color Sensor
533

594 Print with Line = N_Color

535

Imagen 17 Comunicacién desde Raspberry al Robot Bioloid

Este programa esta esperando que llegue algin dato al Bioloid, aunque parezca que

recibe 6rdenes del mando a distancia, también recibe lo que le llega por el USB.

3.2. Funcionamiento de Reconocimiento de Objetos de acuerdo a su color

send_data():
TxData, TxD_packet, ser

lowbyte = TxData
TxD_packet[2] = lowby . ff
TxD_packet[3] = ~lowb & Oxff
highbyte = (TxData X ff
TxD_packet[4] = highby & Oxff
TxD_packet[5] = ~highbyte &
if(ser.write (TxD_packet)!=

print( de transmi

time.sleep

ser= serial.Seri lev/ttyUsSBe",5 , timeout=0.1, write_timeout=0.1)

Imagen 18 Comunicacion Serial desde Raspberry al Robot Bioloid

En esta imagen (18) de la Funcion se indica la comunicacién serial de envio de

informacion desde el Raspberry al Robot Bioloid ya sea alambrico o por Bluetooth.
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= hight

= ~highbyte &

ial.Serial( tyUSBE timeout=0.1, write_timeout=0.1)
reset_output_buffer()

_4=

Imagen 19 Interfaz de Teclado en valores ASCII

La imagen (19) hace referencia a la Seccién de Interfaz de Teclado en donde desde el
segmento del 43 al 52 se indica valores ASCII en cada de una de las variables para

controlar el Robot Bioloid.

Imagen 20 Seccion de OpenCV
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En la imagen (20) hace referencia a la Seccién Open CV se mostrara ventanas a través
del Python.

En las variables del segmento 61 y 62 son variables booleanas se indicara si esta
encendido o apagado.

En las variables del segmento 63 y 64 son direcciones se indicard donde estan las
imagenes que va a representar si esta encendido 0 apagado que se va utilizar.

En la variable del segmento 67 se mostraré la ventana que se va a utilizar en este caso
es el control del robot Bioloid.

En la variable del segmento 68 se mostrara la ventana que se va a utilizar en este caso
Reconocimiento de objetos de acuerdo a su color.

En las variables del segmento 71 y 72 se indicara la ventana a escala en formato de
pixeles que se va a mostrar o utilizar.

En las variables del segmento 74 y 76 se indicara la ventana con la escala definida

anteriormente en la posicién que se desea.

Imagen 21 Seccion de Teclado

En esta imagen (21) que se muestra en los segmentos del 83 al 85 se indicara los
mensajes dependiendo la funcién que realizard, se muestran en los segmentos 55 al

57.



3.3. Funcionamiento de Robot Bioloid

8] RobaPlus Task - bio_gp_humanoid_lector_Colores (1)*
Archivo(F)  EditarlE) ProgramalP) Hemamientas(T)  Ayuda(H)
D E S| % a @ ew | & | Controlador: CM-530(1.0) | Puerto: COMI

o
2 | I Bioloid GP Soccer, Combat, & Performance Mode Example
2 | Start Program
i
s Initial = TRUE
s @ Motion Index Number = 1
7 /I Direccion de la evacion, 1 = derecha, -1= Izquierda
8 /I Bucle incial necesario para evitar fallas
9 Funcion_Colores = FALSE
o ENDLESS LOOP
i {

2 /Il Mode 1 = Soccer, Mode 2 = Combat, Mode 3 = Performance, Mode 4 = Colores
E IF (® Button == ® U )

14 (

5 Mode =1

® BREAK LOOP

17

1 ELSE IF (® Button == %D )
19 (

@ Mode =2

2 BREAK LOOP

# }

2 ELSEIF (® Button == ® L )

Preparado

il oboPlus Task - bio qp manoid lecine Colores

Archivo(F)  Editar(E)  Programa(P)  Herramientas(T)  Ayuda(H)
DS D % a3 e ¢ § W Controlador: CM-530 (1.0) | Puerta: COM1

14 (

15 Mode =1

1 BREAK LOOP

17 }

8 ELSEIF (% Button == ® D )
19 ,(

@ Mode =2

2 BREAK LOOP

2 }

@ ELSEIF (% Button == ® L )
24 {

e Mode =3

= BREAK LOOP

27

v ELSE IF (® Button == ® R then )
-] (

0 Mode =4

El BREAK LOOP

2 }

Establecer Dispositivo o Ndmero

& Motion Control 8
@ Accessory Device
W Custom

= DYNAMIXEL

B DXRXAX Series
B X Series

B United Sensor(S1)
IR Aray

B Custom

- Variable

X Varisble

= Constant Value
2 Number

v

LO

Oc

=lu]

MR

oK

[0 START

Imagen 22 Comunicacion de modos por medio de botén en el CM-530.
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En esta imagen (22) se indica la seccién de Modos del Robot en lo cual se presiona en

el Boton R en el CM530 para dar el inicio a la comunicacién de Colores en la variable

Modo 4.



1) RoboPlus Task - bio_gp_humanoid lector_Coleres (1)

Archivo(F)  Editar(E]  Programa(F)  Herramientas(T)  Ayuda(H)

@ | of § B Controlador: CM-530(1.0) | Puerts: COM1

DEdI 44

* {

» Mode =1

® BREAK LOOP

ko }

= }

# @ Buzzer Time = Ejecutar melodia
“ IF (Mode == 1)

4 {

@ ‘P Buzzer index = Melodia2
43 }

“ ELSEIF (Mode == 2 )

45 (

kS ‘P Buzzer index = Melodia3
47 }

@ ELSE IF (Mode == 3 )

* {

o ‘P Buzzer index = Melodia4
51

%2 ELSE IF ( Mode == 4 )

53 (

5 ‘P Buzzer index = Melodia16
= }

Imagen 24 Melodias de Modos
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En esta imagen (24) se indica las melodias de cada uno de los modos que desea

seleccionar, en este caso se escucharia del modo 4.

Archivo(F)  Editar(E)
DEHS &4

Programa(P)  Herramientas(T)  Ayuda(H)
@v | o/ B | Controlador: CM-530 (1.0) | Puerts: COM1

2688

B OB BB B R

4

B

ELSE IF ( ReceivData == P U+1+5+6 )

ELSE IF ( ReceivData == P D+3+5+6 )

ELSE IF ( ReceivData == P L+2+5+6 )

ELSE IF ( ReceivData == D R+4+5+8 then )

{

CALL Exit
}
{

Mode =1
}
{

Mode =2
}
{

Mode =3
}
{

Mode =4
}

Imagen 23 Comunicacion de Modos por medio del Control RC-100B

Establecer Dispositivo o Nmero

B 1 series &
1B United Sensor(ST)
W IR Aray

B Ccustom

- Variable

X Variable

= Constant Value
2 Number

2 TRUEFALSE

2 Binary Number
© Motor Value

+* Position Value

# Button

<P RC-100 Button

En esta imagen (23) se indica otra comunicacién de modos por medio del Control RC-

100B que desea seleccionar, en este caso seria el modo 4.
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m RoboPlus Task - bio_gp_humanoid_lector_Colores (1)*
Archive(F)  Editar(E)  Programa(P)  Herramientas(T)  Ayuda(H)

QG HS ¥ A ee |y § B Controlador: CM-530(1.0) | Puerto: COM1 -
w* }
il IF (Mode == 1)
" {
e CALL Soccer
310 }
n ELSEIF ( Mode == 2 )
312 {
a3 CALL Combat
74 }
N ELSEIF ( Mode == 3 )
il {
a CALL Performance
318 }
19 ELSEIF ( Mode == 4 )
= {
21 CALL Colores
= }
= }

Imagen 26 Seccion de Modos

En esta imagen (26) se indica la seccion de Modos que se desea llamar.

& RoboPlus Moticn
ArchivosF)  Editar(f) Robot(R) Herramientas(T)  Ayuda(H)

0 & E @ | Pueto: comn A2 S
' Edtor bisico de posickin _ Utikdad de posturs Edtartoda la pégna
Nombre Swiente Salx | A <Posicién del Paso> <Posiciin del Robot>
1 valor | Valor
2 [Balance 2 L] o | M2 ([ » D]
3 i 5 7 o | s ) (1]
4 N € L] oEy | 572 m) D2
5 jfnl ] ) o | 451 0 [
6 flr 5 7 105 w2 ] 1D
7 2 (] 0 1D} » ] [LE]
8 f2 0 [} P N D[] 358 ; Q )
s Al n s [ 666 o]
10 Ry o 5 < > IDfS 515 O] B 1D{8)
Al AA) 1" 8 IDj1o] | 508 m D3]
12 fede 2 7 Parametros de pagina o tos D11 EZ = 1 oo
RER(Y] AL Tiempode |1 3] Dureza ona |z Of 2 o1
ALY Hivel _ ~ 013 o7 |[J 10[12]
15 bl Velocidad: 10 [ o | 7 ona | e 0 ° o
16 by Conkrolde o | 7| ons | s |0 o114
7 b2 lafuerza |5 | o | s o |39 | @ iojrs|
1 b2 oW | s op7 [ 515 0 {1l
19 0 0 Tiempo de jecucién o) s | s |0 017
2 ¥ (1.000seg / 1.0)x 1 DiE] 5 Iojig)
e - Omin 1.000seg [E]
2 b om| s 1Diz0]
5 i oE ) s Di21]
2 i og | 5| 1D22]
5 Fl LU ) D23
2% Al o [ s 1D[24]
z oz [ s 10251
2 [k ony [ s
2 Foew o4 | 5 Q Q
3 Boep v

Imagen 25 Seccion de Movimientos en RoboPlus Motion

En esta imagen (25) se indica la programacion de los movimientos en tiempo, velocidad

y el control de la fuerza para el control del robot Bioloid.
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3.4. Funcionamiento de Reconocimiento de Objetos de acuerdo a su forma

Tesis-CAM.py %

import cv2

import matplotlib.pyplot as plt

import cvlib as cv

import urllib.request

import numpy as np

from cvlib.object detection import draw_bbox
import concurrent.futures

url="http://192.168.1.110/cam-hi.jpg’
im=None

Imagen 27 Deteccion de Objetos

En esta imagen (27) se indica la programacion de deteccion de objetos mediante una

direccion IP de la camara.
Tesis-CAM.py %
def runl():

cv2.namedWindow("live transmission", cv2.WINDOW_NORMAL)

while True:
img_resp=urllib.request.urlopen(url)
imgnp=np.array(bytearray(img resp.read()),dtype=np.uint8)
im = cv2.imdecode(imgnp,-1)

cv2.moveWindow('live transmission',0,200)
cv2.resizeWindow('live transmission', 600, 500)
cv2.imshow('live transmission',im)
key=cv2.waitKey(5)
if key==ord('q'):

break

cv2.destroyAllWindows ()

Imagen 28 Transmisién en vivo

En esta imagen (28) se mostrard en una ventana la transmision en vivo por medio de la

camara ESP32-CAM.

Tesis-CAM.py X

def run2():
cv2.namedWindow("detection”, cv2.WINDOW NORMAL)
while True:

img_resp=urllib.request.urlopen(url)
imgnp=np.array(bytearray(img resp.read()),dtype=np.uint8)

im = cv2.imdecode(imgnp,-1)
bbox, label, conf = cv.detect common_objects(im)
im = draw_bbox(im, bbox, label, conf)
cv2.moveWindow( 'detection’',600,200)
cv2.resizeWindow('detection', 600, 500)
cv2.imshow('detection',im)
key=cv2.waitKey(5)
if key==ord('qg'):

break

cv2.destroyAllWindows ()

Imagen 29 Deteccion

En esta imagen (29) se mostrard en una ventana la deteccion y recononocimiento de

objetos por medio de la camara ESP32-CAM.
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3.5. Configuracién de Reconocimiento de objetos de acuerdo a su color

Imagen 30 Activacion y Desactivacion del Robot Bioloid

En esta imagen (30) se indica la activacion y desactivacion del programa mostrada la
imagen escalada, posicionada y comunica si esta encendido o apagado el Robot Bioloid

y si se presiona la tecla ESC se cerrara la programacion.

print(

Imagen 31 Comunicacién de Movimientos del Robot Bioloid

En esta imagen (31) nos indica la comunicacion cuando el robot esta encendido si se
presionan las teclas que se han asignado anteriormente y mostrara el mensaje de la

funcién que se realice.



34

VANTARSE_ESPALDA No_4):

, TxData)

send_dat:
print(

print(

Imagen 32 Activacion y Desactivacion de Seccion Colores por medio del teclado

En esta imagen (32) se indica la activacion y desactivacion del programa mostrada la

imagen escalada, posicionada y comunica si esta encendido o apagado la Seccion de

Colores.
! Establecer Dispositivo o Namero X
Archivo(F)  EditarlE)  Programa(P) Herramientas(T)  Ayuda(H)
DEHS| % oo | & B | Controlador: CM-530(1.0) | Puerto: COMI 8 Wx series
_ B United Sensor(S1) y
%1 /I Colores: Mode 4 = R AT
%2 FUNCTION 8 Custom
563 { = Variable
bost IF { ReceivData == @R+ then ) K Varstie
= Constant Value
=
‘2 Numbser
56 Funcion_Colores = TRUE 2 TRUEFALSE
857 } ‘2 Binary Number
58 = L. . & Motor Value
8 /I Evasion de obstaculos (hacia la izquierda) .
+' Position Value
s /I Stop general de autonomo @ Buton
0 ELSE IF ( ReceivData == @ L+1 ) 2 RC 100 Buten
51 { ==
. oK Cancelar
572 Funcion_Colores = FALSE
573 }

Imagen 33 Activacion de Seccién Colores por medio del Control RC-100B

En esta imagen (33) se indica la activacion del programa mostrada la imagen escalada,
posicionada y comunica si esta encendido la Seccion de Colores por medio del Control

RC-100B.
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9
Archivo(F)  Editar(E)  Programa(P) Herramientas(T)  Ayuda(H) Establecer Dispositivo o Namero X
d @S % 52 ooy $ | Controlador: CM-530(1.0) | Puerto: COM1 - B M Series -
%! /| Colores: Mode 4 B United Sensor(ST)
R Array
%2 FUNCTION s
@ custom
563 ( o
554 IF ( ReceivData == D R+1 ) X Variable
565 ( = Constant Value
566 i = ‘2 Number
Funcion_Colores = TRUE
567 ‘2 TRUE/FALSE
) 2 Binary Number
o /I Evasion de obstaculos (hacia la izquierda) © Motor Value
» /I Stop general de autonomo +1 Position Value
X 9 Butio
K570 ELSE IF ( ReceivData == DL+ then ) ol
<& RC-100 Button
571 ( — o,
572 Funcion_Colores = FALSE oK Cancelar
573 }

Imagen 36 Desactivacion de Seccién Colores por medio del Control RC-100B

En esta imagen (36) se indica la desactivacién del programa mostrada la imagen
escalada, posicionada y comunica si esta apagada la Seccién de Colores por medio del

Control RC-100B.

).rstrip()

Imagen 35 Comunicacion Serial

En esta imagen (35) se indica la espera de la comunicacion serial y la variable guarda
el mensaje que se recibe en un formato de codigos ASCIl y lo codifica con un lenguaje

gue se puede leerlo.
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.destroyAllWindows()
.exit()

Imagen 37 Funcién de Colores mediante por el sensor RCS-10

En esta imagen (37) proyectara el color en la ventana escalada y posicionada que esta
recibiendo mediante por el sensor RCS-10 y realizara una funcién por cada color que

se reciba.
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3.6. Configuracién de Reconocimiento de objetos de acuerdo a su forma

Tesis-CAM.py X

import cv2
import matplotlib.pyplot as plt
| import cvlib as cv
! import urllib.request
5 import numpy as np
from cvlib.object detection import draw_bbox
import concurrent.futures

9 url="http://192.168.1.110/cam-hi.jpg’
10 im=None

Imagen 39 Deteccion de Objetos mediante una direccién IP

@ esp32_to_python_Statick Arduing 1.6.19 (Windows Store 1.8.57.0)
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

32_to_python_Statick

pill
(115200 ¢
nlli

wming namespace espiloam;
config ofg;

cfg.setPins (pins: :RiThinker);
cig.setResclution (hiRes] ;
cfg.setBuffarCount (2] 7

cfg._setTpeag (B0) 2

bool ok = Camera.begin(efg);:
Serial.println(ock 7 "CAMERA OE" : "CAMERR FAILY);
1
WiFi.persistent(falses);
WiFl.mods (WIFI_STR) ;
(local IF, gateway, subnet, primaryDNS, secondaryDN3)) {

n{"STA Failed to configure");

WiFil.kegin (WIFI_SSID, WIFI_PASS);
while (WiFi.status() |= WL_CONNECTED) |

delay (500);

+ handleJpgLo) ;
Jpg". handlelpgHi);
id.jpg™, handleJpgMid);

asrver.bagini);

Imagen 38 Programacion Arduino de la ESP32-CAM

En esta imagen (39) se indica la configuracion de una direccién IP mediante por un
router que compartira la sefial de WiFi para la conexién a la camara ESP32-CAM que

receptard las imagenes captadas y muestra en una ventana.
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4. Resultados

4.1. Reconocimiento de objetos por su color

$ @ >_] trash/ project Pyton 3§ Tesis_Colores py - Visu Thonny - /home/Tesis.. o CM-530 T CM530_Color .;’5 t 3 2326

CM530_Color v X

(x=69, y=85) ~ R:0 G:255 B:0 (x=0, y=141) ~ R:0 G:0 B:0

Imagen 40 Reconocimiento de Objetos por su color

En esta imagen (40) se muestra que el Robot Bioloid mediante por el sensor RCS-10
reconoce el objeto por su color, lo muestra en la ventana escalada y comunica el color

detectado y realiza la funcion designada.
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4.2. Reconocimiento de Objetos por su forma

8 D [>_]| trashy/ project Pyton 3 Tesis_Colores py Thonny - /hom. CM-530 Socms30 Cor  Tivetransmission [ detection .@ s v 258

vaox
T ) vax

(x=133, y=8) ~ R:255 G:255 B:255

(x=510, y=1) ~ R:44 G:48 B:57 (x=0, y=165) ~ R:111 G:110 B:116

Imagen 41 Reconocimiento de Objetos por su forma

En esta imagen (41) se muestra que el Robot Bioloid mediante por la cAmara ESP32-
CAM reconoce el objeto por su forma, mostrara en la ventana escalada, el objeto

detectado.
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4.3. Comunicacion por medio del médulo Bluetooth

CM530 v

x v oax

Imagen 42 Comunicacién por medio del modulo Bluetooth

En esta imagen (42) se muestra que el Robot Bioloid mediante por el médulo Bluetooth

recepta los mandos, mostrara en los mensajes las indicaciones dadas.



5. Anexos
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PRESENTACION

Las presentes practicas fueron desarrolladas en apego al programa de la Unidad de
Aprendizaje de Electiva, con la finalidad de que los alumnos puedan poner en practica los
conocimientos tedricos que se van adquiriendo a lo largo del curso. Esta Unidad de
Aprendizaje consta de la siguiente estructura:

1.- Comprender los conceptos basicos de robdtica movil identificando los conceptos
importantes.

2.- Identificar los tipos de sensores utilizados en el ROBOT

HUMONAOIDE BIOLOID GP

3.- Conocer los programas a utilizar y sus funciones

Cada Practica consta de Titulo, Objetivos, Introduccién, Material y Equipo a Utilizar,
Duracién, Desarrollo y Evaluacidn. El alumno debe replicar de forma practica lo que se
encuentra en el apartado de Desarrollo y resolver lo que se pide en el apartado de
Evaluacion.
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R INTRODUCCION A LA ROBOTICA:

Actualmente la robdtica ha cobrado gran importancia en la vida cotidiana y en procesos
industriales. Se ha enfocado en las lineas de produccion, donde el monitoreo de la
produccion desempefia un papel sumamente importante. Por lo que, desarrollar un sistema
automatizado genera grandes beneficios.

El termino robot, viene de la palabra checa robota, que significa "labor forzada", servicio o
esclavo.

La robdtica educativa es el conjunto de actividades pedagdgicas que apoyan y fortalecen
areas especificas del conocimiento y desarrollan habilidades y competencias en el alumno,
a través de los siguientes procesos: concepcidn, creacion, ensamble y puesta en
funcionamiento de robots.

Mediante la manipulacion del Kit de Robdtica, se lleva a cabo el ensamble de hasta 3
diferentes tipos de robots moviles (todo terreno, montacargasy pinzas), los cuales permiten
ilustrar los principios y fundamentos basicos de la robdtica movil. La robdtica movil es una
ciencia o rama de la tecnologia que estudia el disefio y creacion de maquinas que pueden
desplazarse de un lugar a otro, cuya finalidad es desempenar tareas repetitivas o peligrosas
por el ser humano o que requieren el uso del pensamiento e inteligencia.

r: INTRODUCCION A ROBOT HUMANOIDE BIOLOID GP
Los robots se utilizan en la educacion para ensefar y desarrollar en el estudiante
habilidades y destrezas que les sirvan para resolver problemas de la vida real.

El proceso de programacion de un robot consiste en introducir en su sistema de control las
instrucciones necesarias para que desempenie las tareas para las que hasido disefiado. Para
programar un robot se sigue un proceso semejante al de la elaboracién de un programa
computacional destinado a cualquier otra aplicacion (celular, tablet, sito web, etc.). Primero
sera necesario establecer el algoritmo idoneo que permita al robot llevar a cabo las tareas
para las que ha sido disefiado, tras lo cual se traducira dicho algoritmo en un lenguaje de
programacion por el sistema de control del robot. Dicho lenguaje debe permitir especificar
de forma claray sencilla las tareas que debe realizar el robot.

SALESIANA “
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A continuacion, se presentan diferentes tipos de procedimientos de programacion de
robots:

a) Programacion guiada o directa: El operario interviene guiando manualmente el brazo del
robot, y hace que este vaya describiendo los movimientos y trace las trayectorias necesarias
para cumplir su funcion. Cada uno de los movimientos realizados se va almacenando en la
memoria del robot, de forma que podran ser repetidos posteriormente, ya sin intervencion
humana. En este tipo de programacion es necesario disponer del propio robot para la
elaboracién del programa.

b) Programacion textual o indirecta: En este caso no es necesaria la presencia del robot
para realizar el programa, puesto que este se lleva a cabo en un lenguaje de
programacion. El programa consiste en un conjunto de instrucciones; cuando el programa
sea grabado en la memoria del robot, este realizara las acciones indicadas en el mismo.
Este tipo de programacion permite realizar operaciones mas complejas y con mayor grado
de precision. Ademas, presenta la ventaja de que es posible establecer relaciones entre el
roboty su entorno. Para ello basta con introducir en el programa los datos procedentes de
los sensores de forma que el robot actie en consonancia con los mismos, tal y como
ocurre en los robots inteligentes. Este tipo de programacion puede dividirse en 2 tipos:
explicita (lenguajes de programacion estructurados) y especificativa (lenguajes de
programacion orientados a objetos).

En el siguiente mapa conceptual se presenta un mapa conceptual sobre el Kit de Robdtica
Bioloid GP de la marca Robotis; el cual hace referencia a los diferentes tipos de
configuraciones, caracteristicas y en qué areas se pueden utilizar.
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Mapa Conceptual.
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El Kit de Robdtica incluye el siguiente material, el cual lo hace versatil, ya que nos permite
ensamblar mas de 26 robots diferentes:

i W . C¥RugaT] +100
@cz §== 8 —) .
[ET] e 9 w0
[ »20 @ i
- . W —— (o] -0 @
(G (= o (Gmiaar) CEEE] -m ® e

- meern @ 0O
e ® @N @ 8x B H I ﬂ I||

Material del Kit de Robética Bioloid Premium.

Software RoboPlus: Es un software libre que sirve para trabajar con los diferentes modelos
(Ollo, Bioloid y Darwin Op) de la marca Robotis. Contiene las siguientes herramientas:

K‘.
RoboPlus Task &

RoboPlus Manager s, 8
. RoboPlus Motion ?3.?‘:’“'..‘.”..';&?-'.“,’:.’.::—73?": il o gl S S

*  RoboPlus Terminal @ |
¢ Dynamixel Wizard oS

*  Guiadel Usuario

¢ e-Manual *
et e Vg
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PRACTICA 1

OPERACION DEL ROBOT BIOLOID GP CON CONTROL
REMOTO EN MODO ESTANDAR

!MATERIAL Y EQUIPO A UTILIZAR:

Para la realizacion de esta practica son necesarios los siguientes componentes:
e Robot Bioloid GP
e Controlador CM-530

Modulos BT 4.10 (Bluetooth).

RC-100 (Control remoto)

Programa Robot Plus

Software RobotPlus Robot Bioloid GP

[Bluetooth(BT-410 Set)]

RC-100 Controlador CM-530 Médulos BT 4.10
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~——
23 OBJETIVOS:
General:

Operar el Robot Bioloid Gp con el control remoto en el modo estandar.

Especificos:

@ Cargar la programacion del modo estandar al controlador CM-530.
2 Probar el modo estandar con el control remoto.
2 Ejecutar combinacion de botones, y verificar el cumplimiento de los movimientos del robot.

’*"DESARROLLO:

Cargar la programacion del robot al controlador CM-530 usando el programa RobotPlus
Task, el nombre del archivo es: “Control Remoto”, donde estard predefinido la
programacion del robot con los comandos establecidos en él, programa dichos comandos
se utilizardan para poner en practica los algoritmos previamente programados usando el
control remoto, daremos marcha al roboty probaremos dicha programacion.

Una vez que el programa se encuentre cargado en el controlador, pulsaremos en botén “U”
en el controlador CM-530, para que ejecute su caminata estandar. Al presionar dicho botdn,
el controlador emitird una melodia, que nos indicara que funcién vamos a ejecutar.

Para el uso del control utilizaremos los siguientes comandos previamente definidas, en la
programacion que hemos cargado a nuestro robot, que son los siguientes:

Buttons Motion Buttons Motion
U Adelante D Atras
L. Giro lzquierda R Giro Derecha
U+L Caminar hacia adelante + izquierda |J + R Caminar hacia adelante + derecha
L+5 Paso lateral izquierdo L+5+6  Paso lateral izquierdo rapido

L + U+ 5 Pasodiagonal delanteroizquierdo | +[D +5 Paso diagonal hacia atrds a la izquierda

R+5 Paso lateral derecho R+5+6 Paso lateral derecho répido
R+U+5 Paso diagonal derecho hacia R+D+5 Paso diagonal hacia atras
adelante derecho

1+U se levanta boca arriba 1+p selevanta boca abajo

49
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OPERACION DEL ROBOT BIOLOID GP CON CONTROL
REMOTO EN MODO SOCCER

[ MATERIAL Y EQUIPO A UTILIZAR:
Para la realizacion de esta practica son necesarios los siguientes componentes:

Robot Bioloid GP
Controlador CM-530
Modulos BT 4.10 (Bluetooth).
RC-100 (Control remoto)
Programa Robot Plus

Robot Bioloid GP

[Bluetooth(BT-410 Set)|

RC-100 Controlador CM-530 Médulos BT 4.10



~
23 OBJETIVOS:

General:
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Operar el Robot Bioloid Gp con el control remoto en el modo estandar.

Especificos:

2 Cargar la programacion del modo estandar al controlador CM-530.

2 Probar el modo soccer con el control remoto.

2 Ejecutar combinacion de botones, y verificar el cumplimiento de los movimientos del robot.

‘#%DESARROLLO:

Cargar la programacion del robot al controlador CM-530 usando el programa RobotPlus
Task, el nombre del archivo es: “Control Remoto”, donde estara predefinido la
programacion del robot con los comandos establecidos en él, programa dichos comandos
se utilizardn para poner en practica los algoritmos previamente programados usando el
control remoto, daremos marcha al roboty probaremos dicha programacion.

Una vez que el programa se encuentre cargado en el controlador, pulsaremos en botén “D”
en el controlador CM-530, para que ejecute su caminata estandar. Al presionar dicho botdn,
el controlador emitira una melodia, que nos indicara que funcion vamos a ejecutar.

Para el uso del control utilizaremos los siguientes comandos previamente definidas, en la
programacion que hemos cargado a nuestro robot, que son los siguientes:

Buttons

2+U

2+D

2+L

2Z+R

3

3+U

Motion

Pierna Izquierda + Patada
Hacia Adelante

Pierna lzquierda + Patada
Atrds

Pierna lzquierda + Patada
lzquierda

Pierna Izquierda + Patada
Derecha

Defensa en espera

Defensa

Buttons

4+U

4+D

Motion

Pierna lzquierda + Patada Hacia
Adelante

Pierna Derecha + Patada
Atrds

Pierna Derecha + Patada
lzquierda

Pierna Derecha + Patada
Derecha

Bola de Bloqueo + Izquierda

Bola de Bloqueo + Derecha



Ii\ RoboPlus Task - Proyecto Tesis Colectivas
Archivo(F)  Editar(E)  Programa(P)  Herramientas(T)  Ayuda(H)
NEHS s anan v Controlador: CM-530(1.0) | Puerto: COM1

2% | FUNCTION Performance

297 {

B IF ( ReceivData == DU+2 )

299 {

n CALL Exit

o GyroMode = FALSE

b @ Motion Index Number = 56
3 CALL MotionReady

304 }

s ELSE IF ( ReceivData == D D+2 )
306 {

fd CALL Exit

8 GyroMode = FALSE

3 @ Motion Index Number = 57
3 CALL MotionReady

m }

a2 ELSE IF ( ReceivData == P L+2 )
33 {

e CALL Exit

35 GyroMode = FALSE

I8 @ Motion Index Number = 59
a7 CALL MotionReady

e }

Imagen 43 Practicas Comunes # 1

Imagen 44 Préacticas comunes # 2lmagen
45 Préacticas Comunes # 1

 q

3 IF ( ReceivData == D U+2 )

- {

had CALL Exit

5 GyroMode = FALSE

0 @ Motion Index Number = 33
e CALL MotionReady

us )

=0 ELSE IF ( ReceivData == D D+2 )
»l {

CALL Exit

GyroMode = FALSE

@ Motion Index Number = 39
CALL MotionReady

488

}
ELSE IF ( ReceivData == DL+2 )

{

4

CALL Exit

GyroMode = FALSE

® Motion Index Number = 35
CALL MotionReady

#0884 ¥

i

}

Imagen 46 Practicas comunes # 2

Imagen 47 Practicas comunes # 2
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5.2. Manual de practicas de robot humanoide Bioloid GP
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MANUAL DE PRACTICA DE ROBOTICA

PRESENTACION

Las presentes practicas robética fueron desarrolladas basadas en un programa
de practica basica sobre el disefio e implementacion en Robodtica con la
finalidad de que los estudiantes puedan poner en practica los conocimientos
basicos tedricos que se van adquiriendo a lo largo de la asignatura Robdtica,

este manual practico consta de la siguiente estructura:



1. Comprender los conceptos basicos de Robdtica movil identificando los
conceptos y funciones importantes.
Identificar los tipos de sensores utilizados en el Robot

Conocer los programas a utilizar y sus funciones.

Cada practica consta de un titulo, un objetivo, una introduccion, materiales y
equipos a utilizar, instrucciones, recomendaciones, desarrollo y programacion.
El estudiante debe de replicar de forma practica lo que se encuentra en el

apartado de desarrollo y resolver lo que se pide en el apartado de evaluacion.

INTRODUCCION

Generalmente, un robot es un dispositivo mecanico articulado capaz de imitar
ciertas funciones humanas como la como la movilidad, la deteccion de objetos
sus colores, como el mover objetos y poder ir de un lugar a otro y ademas, con
el fin de sustituir ciertas funcionalidades humanas en ciertas tareas especificas,
esta realizaciones son mas o menos auténoma pero limitadas segun las
facultades sensoriales de percepcion del entorno con la cual el robot se ha
equipado y programado. La robotica se la considera como el conjunto de

actividades de construccion y puesta en marcha de los robots.

Finalmente, por exceso de lenguaje consideramos como un sistema robotizado
a cualquier dispositivo automatizado. Sin embargo, la principal diferencia entre
la robotica y la automatizacion es que la parte operacional del sistema es un
sistema mecanico articulado de todas formas, también que los conceptos
generales utilizados en la automatizaciéon se pueden aplicar también a la

robética.

Actualmente la roboética ha sido de gran impacto tanto en la sociedad como en
la ciencia y en educacion y en la programacion y de gran ayuda para la vida
cotidiana y de los procesos industriales y tecnolégicos todo esto se ha

enfocado en las lineas de produccion donde el monitoreo de la produccion

2
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desempefia un rol muy importante por lo que se por lo que se por lo que se

puede desarrollar un sistema automatizado que genere buenos beneficios

El término “Robot”’ proviene de la palabra robota qué quiere decir “labor

forzada” o “servicio o esclavo”.

La Robédtica educativa es el conjunto de actividades pedagdgicas que apoyan y
fortalecen areas especificas del conocimiento y desarrollan habilidades y
competencias en los estudiantes Mediante los siguientes procesos Concepcion
creacion ensamble y puesta en funcionamiento de robot mediante Ila
manipulacion del kit de robdtica se lleva a cabo el ensamble de hasta 3
diferentes tipos de robots moviles las cuales permiten ilustrar los principios y
fundamentos basicos de la robdtica movil la robotica movil es una ciencia una
rama de la tecnologia que estudia el disefio y creacion de maquinas que
pueden desplazarse de un lugar a otro pueden moverse pueden detectar
objetos puede interactuar con los colores de su entorno también cuya finalidad
es desempenar tareas repetitivas o peligrosas qué el ser humano no puede y

es necesario la utilidad de la inteligencia artificial por el ser humano.

PRACTICA 1

Titulo: Operacion del robot con control remoto en modo Bluetooth

Materiales y Equipo
Para realizar la realizacion de esta practica son necesarios los siguientes
componentes:

e RoboPlus Task

e Robot Bioloid GP

e Controlador BT 4.10 (Bluetooth)

e RC-100 (Control Remoto)

e Programa Robot Plus
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Es necesario que el estudiante conozca qué es familiarizarse con un robot

humanoide y que es solo familiarizarse con un controlador de un robot.

Elementos y componentes

Observaciones

Teclas direccionales

Eouade
digital

Sensores inalambricos

Proceso de inaldmbrico

Pendrive Bluetooth
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Switch

IR

Objetivo

El estudiante debera conocer los elementos principales sobre Ila
Operacionalidad del robot para una mejor compresion de la practica, a su vez
debe identificar y familiarizarse con cada uno de los elementos y sus

principales componentes.

Desarrollo

El estado del robot inicialmente esta apagado, se enciende con el botén de
encendido, se conecta la Raspberry con el cable de poder e inmediatamente se
activa el Bluetooth. Gracias al comando previamente ejecutado permite que el
robot pueda caminar de forma inalambrica, sin necesidad de estar conectado

por medio de un cable.

Sensor Inalambrico Gateway Monitoreo y Alertas On-Line

Ly

Mas de 50 tipos de sensores Alternativas de Gateways segin Acceda desde cualquler lugary en
Inaldambricos disponibles cobertura: Ethernet, 3G/4G y USB cualquler momente, notificaciones
Instanténeas via email

58



59

Instrucciones basicas:

Identifica que cada una del elemento constituyente del robot humanoide

Manipule el robot apagando y encendiendo.

Funcionalidades

1.
2.
3

Noo o N

8.
9.

Registro automatico de la lectura de los sensores

La aplicacion incluye alertas via correo electrénico

Notificaciones configurables a una cadena de usuarios. Si el
responsable no acusa recibo, entonces el siguiente de la cadena es
notificado.

Reportes de gestion

Permite generar graficos en dispositivos méviles y PC

Proporciona datos histéricos para fines auditables

Reporte diario de cumplimiento normativo area Salud: (Temperaturas
Maximas, Minimas, Cinética Media y MKT)

Mapa con ubicacién y estado de los sensores

Sensores alimentados por baterias con mas de 10 afios de duracion.

10.No requieren acceso a la red Wifi.

11. De facil instalacion

PRACTICA 2

Titulo: Operacion del robot con los sistemas de movimiento y sistema de

coordenadas.

Materiales y Equipo

Elementos de que componente de un controlador de un robot:

e Tarjetas de para servomotores

Fuente de poder

e Computador
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e Tarjeta I/O
e Puesto de comunicacion

e Botoneria

Objetivo
El estudiante debera conocer, mover, y dominar los diferentes tipos de
movimiento de un robot, asi como Joint, Rectangular, Herramientas y de

usuario.

Encendido correcto del Robot
e Conectar la clavija de alimentacion
e Accionar el interruptor principal

e Accionar el switch

Sistema de Coordenada
e Para cambiar el sistema de coordenadas Unicamente se presiona el
botén.
e Sistema de coordenada Rectangulares
e Sistema de coordenadas TOOL

e Sistema de coordenada USER

Desarrollo

Bueno en el eje en esta practica se llevara a cabo las instrucciones basicas
para el control de movimiento del robot y para esto se desea programar una
tarea llamada “hacia delante” o “hacia atras”, en la que los pies del robot se
deslizan desde un punto hacia otro. El inicia desde una posicion inicial o de
reposo y se mueve hacia una posicion final aproximadamente de 50 metros

posteriormente debe girar y luego regresar al punto de inicio.



La siguiente imagen representa a un robot en movimiento.

Estados de movimiento y giro del Robot | Observaciéon
EETTTE—— -

Estado apagado

Estado encendido

Hacia adelante,
gira hacia la
izquierda, gira
hacia la derecha y
luego de retro.

Girando hacia
adelante por la
izquierda y luego
se mueve hacia
adelante.
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Girando hacia la
derecha

Moviéndose hacia
delante.

PRACTICA 3

Titulo: Operacion del robot con la detecciéon de Objetos y su forma

Materiales y Equipo
Para realizar la realizacion de esta practica son necesarios los siguientes
componentes

e Camara

e Controlador
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Objetivo
El estudiante debera saber e identificar las diferentes formas de los objetos

detectados por el robot.

Instrucciones
Disefar un programa que nos permite la adquisicion de datos y comunicacion
entre el robot y el mando inaldmbrico en el mandato inaldambrico de los

sensores delantero y posterior montados en el robot.

Recomendaciones
e |Investigar datos técnicos acerca de los sensores

e Tomar previas de realizacion.

Desarrollo

Esta practica llevara a cabo las detecciones basicas de los objetivos para la
identificacion de las formas del robot. Para la realizacion de esta practica se
bajo un programa previamente establecido de internet y se lo acoplé a nuestro
programa, para que el robot sea capaz de reconocer diferentes tipos de

objetos.

La siguiente tabla de imagenes representa a un robot detectando

Estados de cdmara del Robot Observacion
T E—— =

Detectar los objetos
segun su forma

Tesis 2.mp4

10



Detecta la copa de
vino

Programacion

Estructura de Programacion en el Lenguaje

TesisCAM.py X

import cv2

import matplotlib.pyplot as plt

import cvlib as cv

import urllib.request

import numpy as np

from cvlib.object detection import draw_bbox
import concurrent.futures

url="http://192.168.1.116/cam-hi.jpg"
im=None

BoouwouswN

TesisCAM py X

12 def runl():

13 #cv2.namedWindow("live transmission®, cv2.WINDOW AUTOSIZE)

14 cv2.namedWindow("live transmission”, cv2.WINDOW_NORMAL)

15 while True:

16 img_resp=urllib.request.urlopen(url)

17 imgnp=np.array(bytearray(img_resp.read()),dtype=np.uint8)
18 im = cv2.imdecode(imgnp,-1)

1 #live transmission = cv2.resize('live transmission', (150, 150))
20 cv2.moveWindow('live transmission',0,200)

21 cv2.resizeWindow('live transmission', 600, 500)

22 cv2.imshow('live transmission',im)

23 key=cv2.waitKey(5)

24 if key==ord('q’):

25 break

27 cv2.destroyAllWindows()

1
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TesisCAM.py X

20 def run2():

#cv2.namedilindow("detection”, cv2.WINDOW AUTOSIZE)

31 cv2.namedWindow(“detection", cv2.WINDOW_NORMAL)

32 while True:

33 img_resp=urllib.request.urlopen(url)

34 imgnp=np.array(bytearray(img_resp.read()),dtype=np.uint8)
35

36 im = cv2.imdecode(imgnp,-1)

37

38 bbox, label, conf = cv.detect_common_objects(im)
39 im = draw_bbox(im, bbox, label, conf)

40 cv2.moveWindow('detection',600,200)

41 cv2.resizeWindow('detection’, 660, 500)

42

43 cv2.imshow('detection’,im)

44 key=cv2.waitKey(5)

45 if key==ord('q'):

46 break

47

48 cv2.destrovAllWindows()

52 if _name_ =="'_main_':
53 print("started")

54 with concurrent. futures.ProcessPoolExecutor() as executer:
55 fl= executer.subnit(runl)

56 2= executer.submit(run2)

url direccion ip de la camar

PRACTICA 4

Titulo: Operacion del robot con la deteccion de Objetos y sus colores

Objetivo
El estudiante debera comparar las acciones fisicas e identificar los colores

respectivos en cada accion ejecutada por el robot.

Desarrollo

En esta practica estamos llevando a cabo instrucciones para la identificacion de
objetos de acuerdo a su color, para esta practica hicimos que el robot haga un
numero de aplausos por cada color que detecte. Siendo asi que si detecta el

color rojo, el robot dara 3 aplausos. Si detecta el color verde, dara 4 aplausos.

12
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Si detecta el color azul, dara un numero de 5 aplausos. Si detecta el color

amarillo, dara 6 aplausos.

Observacion

Estados de cdmara del Robot

Se prepara para la
deteccién de
colores.

Sensa el color
azul.

13
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Da cierto nimero
de aplausos al
detectar el color
rojo.

14



Programacion

Estructura de Programacion en Lenguaje

y X

15
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Es la comunicacion serial entre el Raspberry y el Bioloid

17
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Conclusiones

Gracias al software Phyton se pudo desarrollar a cabalidad la programacién que
posteriormente seria para el funcionamiento prototipo del Robot Bioloid GP.

El beneficio de la tecnologia de comunicacion inalambrica Bluetooth pudo ser
usada en la transmisién de datos al prototipo del Robot Bioloid GP evitando
problemas operativos y limite de distancia funcionamiento del prototipo, debido
que este no depende de conexién por cable.

Para optimizar la conectividad se hizo uso de cable Ethernet (UTP) ya que este
ofrece mejores prestaciones de velocidad y estabilidad en la trasmision de datos
evitando latencia en el envio de datos.

Se concluye que después de hacer las respectivas pruebas con el prototipo

Bioloid GP, se obtuvieron los resultados esperados.
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Recomendaciones

Se recomienda que para realizar las pruebas esperadas se coloque al prototipo
una bateria con mas potencia, ya que, la que viene por defecto con el robot
pierde su carga muy rapido.

En lo posible se recomienda de que el prototipo esté libre de elementos o
elementos livianos encima de su cuerpo ya que pueden hacerle contrapeso y
dificultar los movimientos del robot.

Es recomendable seguir desarrollando actualizaciones para que a largo plazo,
el mismo pueda cumplir funciones complejas tanto administrativas como

operativas en un periodo de tiempo reducido.
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