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RESUMEN

A lo largo del periodo de duracion de la carrera de Ingenieria Electronica, los
estudiantes hemos tenido la necesidad de tener instrumentos o herramientas que
contribuyan a la practica o implementacion de los conocimientos adquiridos o
proporcionados en la universidad. Como objetivo de este proyecto de titulacion, es dar,
incentivar y motivar a los alumnos en la utilizacion y evolucion de los robots humanoides
por medio de dispositivos de comunicacion inaldmbrica como de vision artificial. [1]

Para ello se utilizd un robot humanoide Bioloid GP, con el cual se realizd las
investigaciones de uso y desarrollo de este, con el cual se logré desplegar varios
algoritmos, realizando el uso del programa Roboplus y describiendo un manual con seis
practicas para brindar una guia a los futuros estudiantes que deseen implementar, avanzar,
seguir y plasmar sus capacidades en la rama de la robotica y de la programacion.

Parte de ello, es la iniciativa de plasmar en un robot Bioloid GP la implementacion de

un sistema de reconocimiento facial con vision artificial.



ABSTRACT

Throughout the duration of the Electronic Engineering career, students have had the
need to have instruments or tools that allow them to put into practice or implement the
knowledge acquired, as the purpose of this degree project is to contribute, encourage and
motivate students in the use and evolution of humanoid robots through wireless
communication devices such as artificial vision.

For this, a humanoid Bioloid GP robot was used, with which it was possible to deploy
several algorithms, making the use of the Roboplus program and describing a manual
with six practices to provide a guide to future students who wish to implement, advance,
follow and capture their capabilities in the field of robotics and technolog programming.

Part of this is the initiative to translate the implementation of a facial recognition

system with artificial vision into a Bioloid GP robot.
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INTRODUCCION

El ser humano con el paso del tiempo ha ido evolucionando y con ello su entorno, al
punto de crear objetos que satisfagan sus necesidades. [2]

La idea de poder replicar las funcionalidades del movimiento del ser humano en una
maquina ha capturado la mente y la imaginacion de los individuos por décadas. [3]

Los robots juegan un papel bastante fundamental en la ensefianza ya hace varios afnos.
Siendo empleados como herramientas de apoyo en la educacion, debido a que su
presencia estimula a los alumnos. Los usos de la robotica resultan muy amplios y
variados. Se muestra que, la iniciativa de incorporar la robotica en la ensefianza como un
apoyo, donde se implemento el primer lenguaje de programacion educativo denominado
logos, en el laboratorio del Instituto tecnolégico de Massachusetts. [1]

Los robots humanoides estan firmemente arraigados en el imaginario de la sociedad
actual y su estudio presenta una amplia gama de retos para investigadores vy
desarrolladores, pero esta dificultad se ve recompensada por el acercamiento cada vez
mayor hacia esa situacion de ciencia ficcion de humanos conviviendo con robots. [3]

En el estado actual de la tecnologia los robots humanoides se ubican principalmente
en ambitos académicos para estudios y desarrollo de nuevas tecnologias, de aqui la
importancia de la presente elaboracion de la Implementacion de un sistema de
reconocimiento facial con visién artificial en el robot Bioloid GP, el cual nos permite
implementar los conocimientos que se van adquiriendo tedricamente a tal punto de
visualizar y ser mas interactiva la educacién que se esta recibiendo.

La motivacion a solucionar la necesidad de este proyecto sera descrita
estructuralmente en el Capitulo 1, a través del planteamiento del problema, justificacion,

técnicas empleadas para el desarrollo y beneficio e impacto que generaria el sistema.



Seguido del Capitulo 2, que describe tedricamente los componentes del robot y de los
lineamientos considerados para el desarrollo de este.

En el Capitulo 3, se detalla el uso y proceso programable tanto de las placas
controladoras como del aplicativo para cumplir con nuestro objetivo.

En el Capitulo 4, se detallan tedrica y graficamente las pruebas realizadas con respecto

a las practicas propuestas y establecidas en el anteproyecto. [2]



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PROBLEMA

En la actualidad la carrera de ingenieria electronica de la universidad Politécnica
Salesiana - Sede Guayaquil cuenta con 6 robots humanoides; sin embargo, esta cantidad
es pequefia y no cuenta con la adecuada capacidad de robots humanoides, esto incide en
que no todos los estudiantes puedan poner en practica los conocimientos adquiridos en su
proceso de estudio con respecto a la robotica, uso, programacion y manipulacion del
robot.

Ademas, es muy importante en las universidades abordar temas de investigacion en el
aula que permiten proponer actividades ludicas con robots que sean educativos y que
permitan desarrollar conceptualizaciones que se imparten en las diferentes materias y
hasta que abordan problemas cotidianos relacionados con el adecuado uso de la

tecnologia.

1.2. ANTECEDENTES

En el &mbito académico e industrial las instituciones se esfuerzan por explicar las
diferentes tecnologias y medios en el cual una persona puede crear 0 innovar cosas
haciendo uso de nuevos conocimientos; sin embargo, en el area de la robdtica si bien es
cierto que es de gran utilidad tener en mente la parte tedrica, los fundamentos y el porqué
de las cosas también es importante el contar con los robots u herramientas necesarias el
cual permita visualizar, implementar y desarrollar esos conocimientos adquiridos tales
como reconocimiento facial mediante vision artificial.

Al utilizar un robot Bioloid Gp se busca beneficiar en un inicio a los estudiantes de
Ingenieria Electronica y Automatizacion relacionados al campo de Automatizacién

Industrial, redes de telecomunicaciones y grupos investigativos para el Club de Robdtica.



1.3. IMPORTANCIAY ALCANCES

El desarrollo del proyecto tiene como fundamento principal solventar la necesidad de
los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana para que efectlen practicas de
programacion de rutinas con los robots humanoides, mejorando la calidad y eficiencia de
la educacion y conocimientos impartidos en nuestra institucion .Este proyecto demuestra
y pone en préactica los conocimientos adquiridos como el esquema y programacion de la
interfaz grafica, la misma que realizara la identificacion de rostro haciendo uso del
lenguaje de programacion de Python. Asi mismo se desarrollara un manual de préacticas
para uso didactico dentro de la universidad por el cual tendra técnicas biométricas que
incorporan en la adquisicion de datos por medio de la cdmara para incorporar la

informacidn de los aspectos faciales del sujeto y etapas de reconocimiento.

1.4. DELIMITACION
1.4.1. Delimitacion Temporal:
Este proyecto se considerd en realizarse en un tiempo de 6 meses a partir de la

aprobacion de este.

1.4.2. Delimitacion Espacial:

La investigacion y desarrollo del proyecto de titulacion se llevd a cabo en la
Universidad Politécnica Salesiana, que se encuentra en el campus centenario Robles 104
y Chambers para el Club de robdticay practicas que se impartan en la carrera de ingenieria
de la UPS.

1.4.3. Delimitacion Académica:

EL proyecto planteado cumplié con los parametros solicitados por la Universidad

Politécnica Salesiana en su grado investigativo y modelo de presentacion para proyectos



de titulacion, utilizando los conocimientos adquiridos en materias como: Programacion,

Circuitos Eléctricos.

1.5. EXPLICACION DEL PROBLEMA

A pesar de que contamos con algunas herramientas y robots con la tecnologia para
ayudarnos a implementar los conocimientos adquiridos en las diferentes materias de la
carrera de ingenieria electrénica, fue demostrado que al tener un crecimiento en el interés
de la robotica y demanda de estudiantes hace falta tener mas prototipos y robots
humanoides que sean de caracter educativo y programable para que los futuros
estudiantes puedan visualizar y desarrollar sus capacidades en la robotica, programacién
y electrénica.

El proyecto realizado es una apertura a poder contar los prototipos necesarios para
realizar esas practicas en los laboratorios, investigaciones en las aulas 0 competencias de

clubes de robotica.

1.6.OBJETIVOS
1.5.1. Objetivo General:
Ensamblar el robot Bioloid GP e implementar un sistema de reconocimiento facial

con vision artificial.

1.5.2. Objetivo Especifico:
1. Ensamblar la estructura del robot Bioloid GP.
2. Analizar los diferentes algoritmos de reconocimiento facial con la finalidad de

obtener el més conveniente.



3. Seleccionar e implementar el algoritmo de reconocimiento del rostro para su uso
en el sistema de reconocimiento.

4. Desarrollar la interfaz grafica de usuario que facilite la compresion de la vision
computacional.

5. Planificar un manual de 6 practicas.

10



ESTADO DEL ARTE

2.1. ESTADO DEL ARTE

2.2.1. Robot Bioloid GP

El Bioloid GP es un robot humanoide creado para la eduacion de la robotica. Tiene
motores de alta calidad. Viene en compafiia con 18 servos dynamixel, sensores, un
controlador, bateria de lipo y composicion de aluminio.

El primordial beneficio de Bioloid GP como robot humanoide programable, es que no
resulta tan complejo de ordenar con su controlador CM-530. Sus manos de agarre ademas
permiten que logre ser capaz de manipular objetos.

El robot tiene diversos sensores, como por ejemplo sensor de distancia por infrarrojos
para evadir los muros y el sensor giroscopico que le ayuda a conservar su equilibrio.

El robot humanoide Bioloid GP, podria ser controlado con un mando a distancia
combinado con el médulo ZigBee, tal responde a sus comandos.

La programacién se hace por medio del programa RoboPlus, integrado con el kit del
robot. Este programa, posibilita registrar los movimientos y de esta forma, automatizar
ocupaciones de una forma facil e intuitiva.

Este programa se hace en el controlador CM-530 y el robot puede actuar de manera

autonoma. En la Fig. 1, se puede ver el robot Bioloid GP junto con sus elementos.

11



Fig. 1 Componentes del Robot Bioloid GP [1]

El Bioloid GP es un robot en especial elaborado para destacar en toda clase de
competencias, como: carreras, acrobacias, equilibrio, toma de posesion: sus potentes
servomotores, su sistema de correccion instantdnea de la postura, su equilibrio
particularmente impresionante y su estructura muy resistente lo convierten en un

campeon de cualquier clase. Como se muestra en la Fig. 2 [1]

Caracteristicas:
e EI mejor robot humanoide con DYNAMIXEL AX-18F (piernas) de alta
calidad
e Marcos de aluminio fuertes y livianos

e Excelente movilidad, como girar al caminar o caminar a alta velocidad

12



e Se proporcionan movimientos humanoides basicos, como los modos de
combate y futbol.

e Autocorreccion de posicion mediante sensor Gyro

e Juego de pinzas y sensores incluidos para varias misiones.

e Control remoto inalambrico incluido (BT-410 instalado)

e Version actualizada del software de programacion RoboPlus incluido

e Comunicacion de paquetes digitales y disposicion sencilla de cables en cadena

tipo margarita. [4]

Fig. 2 Robot Bioloid GP (armado) [4]

2.2.2. Estructura de los Robots Humanoides

Los robots poseen una composicién mecanica, que, pese a ser complejo, la mayor parte
de los robots humanoides poseen un elevado numero de grados de independencia
incrementando la dificultad de las construcciones, de accionamiento y los requisitos de
control.

En la actualidad hay algunas maneras para disefiar un robot humanoide.
Ejemplificando, se puede disefiar un robot como una agrupacion de enlaces firmes, que
se hallan empalmados, donde se recibe la funcionalidad de los elementos primordiales
del humanoide, como las extremidades, el tronco, los hombros, los brazos y las manos

con el objetivo de disefiar las propiedades mecanicas simples.
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Un segundo disefio, es donde usan los conocimientos adquiridos en la biomecanica.

En éste, la linea de robots humanoides es una afinidad compleja del esqueleto humano.

[1]

2.2.3. Servomotores
El servomotor es un diminuto dispositivo electrénico que tiene una linea de actuacion
controlada. Con él mando de una sefial codificada podria ser trasladas a exactas
posiciones angulares. Hace falta que exista una sefial codificada en la linea de ingreso,
tal servo conservara la postura angular del engranaje. Una vez que existan cambios en la
sefial codificada, la postura angular de los engranajes cambiara (Quintanilla, 2012).

Después, en la Fig. 3, muestra el diagrama de un servomotor.

! Cubierta superior

Resistencia variable :
(2K en este molor )~\:kr

: Cubierta inferior :

~1

Fig. 3 Diagrama del servormotor [1]

Segln Sawant & Ginoya (2010) nos expone que, los servomotores de corriente
continua (CC), se usan extensamente en el campo de equipo automatizado, como robot
industrial, maquinas de construccion de control numérico, impresoras y trazadores
gréficos capaces. En estas aplicaciones, es preciso que la postura predeterminada deberia
ser adquirida de la postura antecedente en un corto lapso. Por lo consiguiente, se hace
primordial mantener el control de la proporcion de tension eléctrica suministrada al

servomotor por medio de la deteccion continua de la postura y rapidez del eje. Los
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servomotores que se usan el robot Bioloid GP en el desarrollo de este trabajo, son
dieciocho servos dynamixel que se presentan en la Fig. 4, 8 motores AX-12 para

preeminente corporal y 10 motores AX-18 para la parte inferior corporal.

Fig. 4 Servomotores dynamixel AX-18A y AX-122 [1]

2.2.4, Caracteristicas del servo AX-182
Las propiedades més relevantes del dynamixel Ax-18A son:
e Peso: 54.5 gr.
e Magnitud: 32mm x 50mm x 40mm
e Ratio de reduccion: 254: 1
e Torque: 1.83 N.m (a12.0V, 2.2 A)
¢ Rapidez sin carga: 97 rpm (a 12 V)
e Grados de giro: 0° ~ 300°
e Tension de operacion: 9 ~ 12V
e Sefial de comandos: paquete digital

e Tipo de protocolo: comunicacion serie asincrona half duplex

2.2.5. Asignacion de pines
Las asignaciones de pines del conector son las siguientes. Los dos conectores del

Dynamixel estan conectados pin a pin, por lo que el AX-12 puede funcionar con un solo
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conector conectado [5]. Podemos diferenciar los pines de conexién del servomotor en la

Fig. 5 de abajo.

= PIN1: GHND
= FINZ: VDD
= PIN3: Data

* PIN1: GHD
# PINZ: VDD
# PIN3: Data

Fig. 5 Asignaciones de pines [6]

2.2.6. Alambrado

Conectar el pasador a pasador de los actuadores AX-2 como se muestra en la Fig. 6 a

continuacién. Muchos actuadores AX-12 se pueden controlar con un solo dispositivo de

esta manera.

Control Box “Ch-5"

Fig. 6 Alambrado de conexion [6]

2.2.7. Enlace de pc

Se puede usar una PC para controlar el Dynamixel a través del controlador CM-5. Se

logra apreciar el enlace a un pc con los servomotores en la Fig. 7 de abajo.
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PC CM-5 Dynamixels

Fig. 7 Enlace a un computador [6]

2.2.8. Propiedades del servo AX-12A
Las propiedades mas importantes del dynamixel Ax-12A tenemos:
e Peso: 54.6 gr
e Magnitud: 32 mm x 50 mm x 40 mm
e Resolucion: 0.29°
e Ratio de reduccion: 254: 1
e Torque: 1.52 N.m (a12.0V, 15 A)
¢ Rapidez sin carga: 59 rpm (a 12 V)
e Grados de giro: 0° ~ 300°
e Rotacion continua
e Sefial de comandos: paquete digital

e Tipo de protocolo: comunicacién serie asincrona half duplex

2.2.9. Sensor
Los sensores son dispositivos hechos desde elementos pasivos y activos. Dichos
artefactos permaneces hechos para notar informacion de una intensidad del exterior y

convertirla en otra, cominmente eléctrica, simple de cuantificar y manipular.
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2.2.10.  Sensores Gyro GS-12

El giroscopio es un dispositivo que sirve para medir, fijar o modificar la orientacion
de cualquier artefacto, el giroscopio “gyro sensor (gs-12)”, es bastante diminuto, de bajo
consumo y una contestacion bastante instantanea. Esto ya que, es una herramienta
netamente electronica, sin piezas moviles.

En la Fig. 8 de debajo, tenemos la posibilidad de ver la especificacion descripcion del
giroscopio. Una vez que hablamos de robots, la salida se enlaza a un microcontrolador,
que es capaz de leer la holgura del 49 pulso del giroscopio, y tal cual saber en qué
momento se genera un giro.

En los robots balancin y en los sistemas de exactitud, resultan muy primordiales los
sensores giroscopicos. Debido que hacen una medicion y compensan el instante de giro.
Las propiedades del gyro-sensor GS-12 son:

e Peso: 2,89

e Magnitud: 23mm * 23mm * 10mm

e Temp.: -40° ~ 85°

¢ Rango angular: 300°/s ~300°/s

e Tension sugerida: 4,5 ~5,5V

J

L4
B8 VRO

S
B ies e
o e 2

s,

' Jan Vakme Adustment

Figura 2. 21: Descripcion del giroscopio.
Fuente:(Peralta, 2009).

Fig. 8 Descripcion del giroscopio [1]
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2.2.11.  BT-410 Dongle converts USB 2.0
BT-410 Dongle convierte la interfaz USB 2.0 y la interfaz de comunicacién estandar
Bluetooth 4.0 Low Energy (Master), como se muestra en la Fig. 9.
Si el Dongle BT-410 esta conectado a la PC, se puede emparejar con un modulo

esclavo BT-410 para intercambiar datos. [7]

Fig. 9 BT-410 Dongle converts USB 2.0 [7]

2.2.12.  Lithium polymer battery 1000mah
Las baterias LiPo son baterias recargables que tiene algunas veces de diversas celdas
utilizadas en aplicaciones que necesitan corrientes mejores a 1A con bajo peso y tamafio
limitado, ejemplificando, el método de radio control, tales como aviones, helicopteros,

entre otros. Como se muestra en la Fig. 10. [8]

- 1Y 803040

+ 3.7V 1000mAh

Fig. 10 Bateria de Litio [9]
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2.2.13.  Controlador CM-530

Es un controlador que tiene una CPU, tarjeta TTL, LED de estado, botdn de ingreso y
puerto de GP 1/0.

El robot es comandado por el controlador CM-530 tal como mostramos en la Fig. 11,
en él tiene un microcontrolador ARM Cortex STM32F103RE. 50 Este microcontrolador
estd compuesto por 64 pines que comandan independientemente cada parte del robot,
como entrada/salida y cantidad de tension que es utilizada por el robot. Cada uno de estos
pines contiene una serie de aletas, nombre del pin y un nombre de red que la persona
conoce para asi lograr programarlos.

Cualidades:

e Similar y compatibilidad con el AX Dynamixel y la serie MX
e Mantiene la comunicacién Bluetooth y Zigbee

e Seenlaza a un PC por medio del puerto USB [10]

Fig. 11 Placa controlador CM-530 [11]

El controlador tiene LED’s de sefial y botones para la comunicacion primordial con el
cliente, puertos para la conexion de dispositivos periféricos extras y diversos canales para

enlaces de red Dynamixel. Un minipuerto USB con un conversor serial a USB, posibilita
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la comunicacion en serie para la instalacion del firmware y la depuracién. En la Fig. 12

poseemos el controlador con las piezas.

{""% [Poarooyrameel 3 | 3
™" [Poero Ausiar (5 pin)

Fig. 12 Controlador CM-530y sus partes [1]

2.2.14.  Medio de Comunicacion del Bioloid GP
La comunicacion entre el robot humanoide Bioloid GP y el mando de lejos, se
consigue por medio de la tecnologia ZigBee. Esta tecnologia usa los modulos zig-

100/110-A, que se muestra en la Fig. 13 de debajo.

Fig. 13 Modulo Zig-100/110-A [1]
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Como sugiere el creador Quazi (2012) este medio de comunicacion, es una tecnologia
inalambrica desarrollado como un estandar global abierto, para atender las necesidades
de bajo costo y equipos inalambricos de bajo consumo. Los modulos de ZigBee, conforme
el creador Furlan (2016) trabajan en la frecuencia de 2.4 GHz, y son utilizados como una
red de area personal (PAN), dejando a un lado la comunicacién por cable, que tenemos
la posibilidad de mirar en la Fig. 14 de debajo. Entre méas especificaciones relevantes de
los modulos tenemoss:

e Ancho de banda més alto de 250 kbps en transferencia de datos.

e Interfaz mediante un Transmisor-Receptor Mundial (UART), que podria ser
configurada para mandar y recibir informacion.

e Voltaje de ingesta de alimentos de 3.3 V con un consumo de corriente de
30mAn.

e Magnitudes: 26.5 mm de ancho, 19 mm de extenso y 12 mm de elevacion.

Comunicacion Serial cableada

PC TxD [ — PC
. _:.____:--l:_:__ =D
[n] Rl [ 1 mD [s]
Embebido GHND aun Embebido

Utilizando Zighee

PC TeD J—1 ——d e PC
Zighas a1 T
a ReD 1| 41 Rl o
Embebido c:‘.r.u__l T L | |lewo  Embebido
3.3 | 3.av

Fig. 14 Funcionamiento de ZigBee [1]
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2.2.15.  Raspberry Pi 4
La Raspberry es pequefio ordenador de escritorio del tamafio de una tarjeta de créedito.
Se debe conectar un monitor, teclado, ratdn y cargar la ultima imagen Raspbian en una
tarjeta MicroSD. Con esto se obtendra un diminuto ordenador listo para ser utilizar. Dada
su enorme potencial, es la placa perfecta para trastear con proyectos como Tensorflow,

PiHol o Kodi. Como se muestra en la Fig. 15.

Cualidades:

e Raspberry Modelo B

e Procesador: Broadcom BCM2711, quad-core Cortex-A72 (ARM v8) 64-bit
SoC @ 1.5GHz

e Memoria: 4GB LPDDR4-2400 SDRAM

e Conectividad: 2.4 GHz y 5.0 GHz IEEE 802.11b/g/n/fac wireless LAN,
Bluetooth 5.0, BLE

e Conectividad ethernet: True Gigabit Ethernet

e 2USB3.0

e 2USB2.0[12]

Fig. 15 Placa Raspberry Pi 4 [12]
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2.2.16.  Raspberry Pi Camera Module V2 8MP
La Camera v2 es un sensor de imagen de 8 megapixeles Sony IMX219 de alta calidad
a medida para Raspberry Pi, con un objetivo de enfoque fijo. Es capaz de imagenes
estaticas, y ademas aguanta video. Se conecta a Pi mediante uno de los pequefios zdcalos
en el area preeminente de la placa y usa la interfaz CSi dedicada, disefiada en especial

para interactuar con cadmaras. Como se muestra en la Fig. 16. [13]

Fig. 16 Raspberry Pi Camera Module V2 8MP [13]

2.2. SOFTWARES UTILITARIOS

Hay diferentes posibilidades para laborar con el robot humanoide Bioloid GP, una de
ellas es por medio del programa RoboPlus que da la vivienda de robotis. RoboPlus es un
ambito incluido que encapsula 3 elementos, RoboPlus Task, RoboPlus Manager y
RoboPlus Motion. Dichos recursos implementan las funcionabilidades del robot como,
hacer programacion y otros accesorios, en una interfaz no tan compleja de utilizar. En la

Fig. 17debajo tenemos la posibilidad de ver la interfaz del Roboplus.

24



i RoboPlus -— x

para tu robot

[RoboPI todo el softy 7
Lee Ias instrucciones y selecciona las distintas opciones St
<
OLLO BIOLOID BExert
R I
RoboPius Manager CF Dynamexel Wizard
% *&
® RoboPius Motion
K cuin e [ *., Sppe—
ROBOTIS | Lngusge: [Espaidl

Fig. 17 Interfaz de Roboplus [1]

2.2.1. Software Roblopus

RoboPlus es un paquete de software que le permite interactuar facilmente con todo el

hardware de ROBOTIS, incluidos los controladores de ROBOTIS, Dynamixel, sensores

y otros componentes de hardware. Como demostramos en la Fig. 18.

RoboPlus — S
RoboPlus contiene todo el software necesario para tu robot.
Lee las instrucciones y selecciona las distintas opciones. Acerca de
v &

OLLO BIOLOID Expert

|
P >
’Q RoboPlus Task s

RoboPlus Manager

& RoboPlus Motion

Language: Espafiol ~

Fig. 18 Imagen principal del Software Roboplus [14]
Consta de los siguientes programas:

RoboPlus Task: Task es una colorida herramienta de programacion basada en iconos

basada en C++, como se demuestra en la Fig. 19.

25



firmware del controlador y la configuracion Zig2Serial

) AW P TeekT) gl
JGES AL B e OLIRGE S coME -
'/l Tale - ROBOTIS DREAM Level 2 : Flower & Firefly Sample Program

7 | Il initial Release : 2013/11/21 vaanen)
!/l Last Moddtied : 201311721

*  // [Operation Method]

* /i Tum power on to activate robot

¢  START PROGRAM

i b
.

I/ Plays a melody when turned on.
) Buzzer Time = Play Molody

J Buzzer index = Melody3
WAIT WHILE (0 Buzzer Time > 0.0sec )

ENDLESS LOOP

{
¥ PORT[1]:Geared Motor = CCW:900
CALL Standby_3se
{ PORT[1]:Geared Motor = CCW 600
CALL =1

Fig. 19 Imagen de Roboplus Task [14]

RoboPlus Manager: Manager proporciona una manera facil de configurar y

administrar controladores y componentes, incluida la actualizacion/recuperacion del

inalambricas ZigBee, como se demuestra en la Fig. 20.

No port found IR DG OG- ' You sready have the latest veson

St controler maragement
Cornect the contoler 1o the computer #nd tum the cortoler’s power on.

g W -

CM-100 LN-101

FETT0N 1R
\//

L ous

B PoboPiusManggec,  Select the port and cick on "Comect ”
< %y ¥yousetpodio Ao Seach”
3 % then t wil automaticaly search the pot.

Fig. 20 Imagen de Roboplus Manager [1]

RoboPlus Motion: Motion es una herramienta de programacién animada que se utiliza

para crear movimientos de robots (coreografias) editando la velocidad y la posicion de

Dynamixel, como demuestra en la Fig. 21. [14]
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Fig. 21 Imagen de Roboplus Motion [14]

2.2.2. Software VNC viewer
VNC posibilita tomar el control del ordenador servidor remotamente por medio de un
comprador multiplataforma. Una vez instalado VNC en el ordenador, es viable entrar a
partir de cualquier parte por medio de Internet y a partir de otro dispositivo. VNC da
consumidores en especial adaptados a cada una de las plataformas, como se observa en

la Fig. 22. [15]

VNC Viewer -0
File View Help
filehorse.com & signin.. -
filehorse.com - VNC Viewer = B
Connecting to filehorse.com,

Fig. 22 Imagen del software VNC [15]
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MARCO METODOLOGICO
3.1. FASE INCIAL

En el siguiente mapa conceptual se presenta el Kit de Robdtica Bioloid GP de la marca
RobotiS, como se muestra en la Fig. 23.

Tipos

Humanoide

Dinosaurio
Arafia
Perro
Moavil

Jéf' i‘:‘ *'.—:{"'f'q \_Personalizado

a0, ﬁ -

Caracteristicas
39 cms
23kg

Microcontrolador

3Sensores de distancia

18 servos
Microfonos
Bocinas
Sensorinfrarrcjo

Software libre
Aplicaciones RoboPlus
' . . Medicion Manager
Robot Bioloid Premium Inspeccion Motion
Ensefanza Terminal
Aprendizaje Task
Investigacion

Entretenimiento

Fig. 23 Tipos de configuraciones del robot Bioloid [16]

Este robot tiene una seccion mecéanica, donde permanecen integrados los servomotores
dynamixel, su composicion metalica, y su fase de control que esta conformada de

sensores, controlador CM-530, un transmisor, un receptor de radiofrecuencia y para

finalizar una bateria de lipo de 1000mAh con 3 celdas con su respectivo cargador.

El kit adquirido, cuenta con las herramientas elementales para el conveniente
ensamblaje del robot humanoide que va de la mano como un programa que es requerido

para llevar a cabo los algoritmos para su correcto manejo, en la siguiente Fig. 24 se

muestra de forma grafica los recursos del kit que conforman el robot humanoide.
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Fig. 24 Kit del robot Bioloid [17]

El programa roboplus, que se muestra en la Fig. 25, dispone de diversos programas
que realizan viable el manejo segun sus las necesidades y aplicaciones que se la desee
ofrecer al robot, entre estas poseemos las proximas:

e Roboplus Task: Esta eleccion explica la manera de cddigo las secuencias de
los movimientos a hacer conforme con la l6gica de programacion

e Roboplus Manager: Se ocupa de regir el manejo de los servomotores y sensores
del robot.

e Roboplus Motion: Este programa posibilita crear y regir los movimientos de
forma secuencial.

e Guiade Usuario: Otorga una explicacion de la implementacion desde la I6gica

de programacién hasta los movimientos al ser ejecutados.
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@ RoboPlus - =

RoboPlus contiene lodo el software necesario parz iu iobot
Lee las instrucciones y selecciona las distinias opciones Acerca da
/N

DLLO BIOLOID Epet

-

RoboPlus Task

RobaPlus Motion
@ Guia del Usiuarno ﬁ. e-Manual

Fig. 25 Interfaz principal del programa roboplus [17]

Los servomotores poseen cualidades especiales ya que tiene de una comunicacion full

duplex que permite enviar un estado y recibir instrucciones para realizar movimientos.

3.1.1. Estructura

Esta parte se describe los pasos para la construccion del robot Bioloid GP. A

continuacidn, se detalla el proceso que era su construccion.

En lo primero se debe separar las herramientas, servos, y las partes metélicas de la

estructura.

Luego, en la Fig. 26 se ensefia la forma grafica del método a seguir para ubicar cada

marco metalico con tornillo y aro en los servomotores.
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Fig. 26 Pasos para sujecion de marco metalico en los servos. [17]

Con este proceso en la siguiente Fig. 27 se demuestra la construccién de los

servomotores con los brazos metalicos.

Fig. 27 Resultado del ensamblaje. [17]

Posteriormente para seguir con la obra del robot se necesita empezar ensamblando el
pecho y después los brazos, para ello se debe insertar tuercas en los servos ID1 e ID2

como se mira en la Fig. 28
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Fig. 28 Colocacién de tuercas en los servomotores ID 1 e ID2 [17]

Posteriormente se debe conectar los servomotores ID1 e ID2 con los cables 10, para
ser ubicados en la estructura metélica que se encuentra al pecho, en la Fig. 29 se puede

ver el metodo a seguir.

( )

[ FRO4E120 | x1 [ FRosE1S0]x2 [CABLESD |x2 [WBM2x03]|xs | WBM2:06|x 16

Fig. 29 Colocacion servomotores en la estructura metalica. [17]
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Una vez realizado lo anterior se debe ensamblar el pecho del robot, para lo cual, se
deben juntar los marcos metalicos de los hombros para agarrar los servomotores de los

brazos.

Luego, en la Fig. 30, se realiza una descripcion de los pasos avanzar del cémo poner
dichos marcos en el disco de movilizacion que se encuentran localizados en la caja

realizada anteriormente.

's N
| FRO4H102 |x2 | WBM2Y06 | <8

Fig. 30 Fijacién de marcos metalicos en los ejes de los servomotores. [17]

Luego en la Fig. 31, se describe como ejecutar los servomotores que seran parte de los
brazos. Por esto, se deberia de ingresar las tuercas de los servos ID3 e ID4 de AX-12A;
posteriormente se demuestra la composicion FR04-SC101. Al final, se ingresan las

tuercas de los servos ID5 e ID6 de AX-12A.
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[FrOaSC101 ] €2 | Wi m2xo6 |8 @r 16

Fig. 31Preparacion de servomotores para brazos. [17]

Luego, se ensambla los servomotores, se estima unirlos como en la Fig. 32, en el cual los

brazos se instalan arriba de los marcos mencionados en pasos atras.

Vs
WB M2x086 | x8
ﬁ ) 1D
mMoLor i -3
~ . motor mator
A
5
.

Fig. 32 Fijacion de servomotores que conformaran los brazos del robot [17]

En este caso para armar los brazos, es necesario poner los tornillos de la composicién

(FR04-E180) para luego acoplar con la parte FR04-H102 como detallamos en la Fig. 33
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del método. En este caso, se debe tener en cuenta que el kit incluye 2 servomotores extra

que son de ayuda a las pinzas de agarre del robot.

[ FrosEta |x2 [FrosHioa |x2 [wewmax03lx1e [ wsmzsxod|xs

Fig. 33 Estructura metalica para las manos [17]

Como siguiente paso se debe realizar la construccion y conjuntamente los brazos al

pecho del robot, con esto es para los respectivos servos que detallamos en la Fig. 34.

p
[WEN206 %16 [WBMax2 |4 @:4 @xa

Fig. 34 Unidn de brazos con el pecho. [17]
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Luego, Fig. 35 se ensefia el ingreso del giroscopio al soporte que viene para el
dispositivo, FR04-E191, con esto se sita todo lo descrito en la composicion del torax del

robot humanoide FR04-E131.

Fig. 35 Colocacion del giroscopio a la estructura. [17]

Las partes individuales se usan para ubicar el lugar donde ensamblar cada una. Esto se
detalla en la Fig. 36, que nos permite ver la estructura metalica que corresponde a la pata

adosada.

s =
| FRO4-E160 [x2 [ FRO4M101 |x2 [wBM2:03]x12

Fig. 36 Partes metalicas correspondientes a los pies. [17]
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Una vez realizado esto, se debe ingresar las tuercas en los servos ID15 e ID16, con

esto la tuerca N2 a la parte F7, se unifica a la F7 del motor como se describe en la Fig. 37.

~

[ @~ e @2 @-

Fig. 37 Procedimiento para acoplar servos correspondientes a los pies [17]

Con las patas del robot se debe instalar tuercas en los servos ID17 e ID18, y se une a

la forma horizontal del FR04X10 como se detalla en la Fig. 38.

[ FRoa-x101 |x2 [WB M08 |x12 @x16

Fig. 38 Procedimiento para ensamblaje de los tobillos. [17]
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Luego, en la Fig. 39 se describe el seguimiento donde se describe la postura de la

estructura sobre los servos ID15 e ID16 para unir la formacion del pin y a esto se unifica

al pin anteriormente ensamblado.

p
[Wen2os |x22 [WeMaxi0]x2 x2 @x2

Fig. 39 Procedimiento para juntar tobillo con el pie. [17]

Con esto se pone el tobillo y el pie encima de la estructura FRO4H120 que conforma

la pierna. La figura 3.18 detalla el proceso de manera ilustrativa.

r

[Rodiz]-> [Weuwaos]xs [Wewsxz]~> @D)x2 @x4

Fig. 40 Procedimiento para juntar tobillo con el pie. [17]
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Posteriormente, la Fig. 41 nos ensefia como los pines unidos y la construccién

FR04SC110 se elabora la rodilla del robot humanoide.

-
[FRos-sc110] <2 [WB m2:06 |20 [wemaaiz |<2 .xz @M @*12

Fig. 41 Procedimiento para acoplar las rodillas con las piernas. [17]

Luego nos lleva a elaborar el paso es unir los servos ID11 e ID12 a los pines para que
luego de manera conjunta se una a los ID9 e ID10 a la estructura del FRO4HC110, una
vez que se tenga listo esto se unen a los pines. A continuacion, en la Fig. 42 se detalla

cémo se ve la parte de la conexion de los cables de control.

r e
[FRorcio) <> [CABiE |~ [Wemaoe]x2s (@)x28

Fig. 42 Union de rodillas, pies y piernas. [17]
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Con esto el desarrollado que esta bajo la union del pie y el cuerpo, se detalla en la Fig.
43. Para este paso se debe a unir los accesorios plasticos que agarran a la bateria, como
se detalla en la Fig. 44, para esto de manera inicial es un espaciador y posterior a ello la
base que nos ayuda el mantenimiento del marco que posee la permanentemente una lipo

stack.

-~ §.
[Wen2x03 |x8 | wBM2x06 [xB | M3x12 |x2 x2 @x4

Fig. 43 Acoplar piernas juntas al cuerpo. [17]

.
el @2 @ @-

Fig. 44 Separador y base de la bateria. [17]
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Es de suma importancia tener presente que los tornillos se deben colocar de manera

correcta como lo muestra la figura de atras, el cual debe ponerse correctamente para fijar

el soporte de la bateria lipo.

Luego, se debe poner el controlador CM530 en arriba de la parte superior trasera de la

estructura, es decir, la parte trasera del robot, donde se conecta los cables del giroscopio

como se detalla en la Fig. 45 y se aprietan los tornillos.

7

[em510 | x2 | WB M2x08 | x4

PORT 3 (Il )
X axis cable

(Robot front cable)

PORT 4 (1IIl')
Y axis cable
(Robot back cable)

X axis/ Robot Frontside

BACK

Y axis / Robot Backside

Fig. 45 Sujecion del controlador CM-530 en la estructura. [17]
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El siguiente paso que se debe realizar es la conexion de los cables a los servos en orden
como se describe en la Fig. 46, que nos ensefia la manera de cdmo deben conectarse.

Luego, se ponen los servos ID2 e ID4; ID1 e ID3 con cable nimero 18.

7 R
[ caBLE-10 |x2 | caBLE-8 |x2

Fig. 46 Conexion de los cables 10 y 18 en los servos correspondientes. [17]

Después de hacer los pasos anteriores se debe conectar al servomotor como se detalla
en la siguiente lista Fig. 47.
e Colocar los servomotores ID9, ID10 al CM-530 utilizando el CABLE-10.
e Colocar los servomotores ID9 e ID11; ID10 e ID12 con un CABLE-14.
e Colocar los servomotores ID11 e ID13; ID12 e ID14 con un CABLE-14.
e Colocar los servomotores ID13 e ID15; ID14 e ID16 con un CABLE-18.

e Colocar los servomotores ID15 e ID17; ID16 e ID18 con un CABLE-14.

[caBLe-10 |x2 [caBLE-14 |x6 | cABLE-18 |x2

Fig. 47 Conexiones de los cables de servomotores del robot. [17]
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Con lo que se demuestra en la Fig. 48 y Fig. 49, se continua con la organizacion del
cableado de todo el robot con el porta cables F55 para que los cables estén en su posicion,

siendo esto necesario para reducir errores en el proceso de presentacion.

[Wen20s]<s [Wenae]xa @ x6

Fig. 48 Organizacion de los cables del robot. [17]

[Wemzes]~« [Wewee]<s @) =~6

Fig. 49 Organizacion de los cables del robot entre sus diferentes partes. [17]
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Luego se debe unir la cabeza al cuerpo del robot que tiene un marco de metal con luces

LED como se detalla en La Fig. 50

| 5P-CABLE-15 |x6 | FRO4-£175 |6 | LED BOARD |x6 @-4 | WB mM2x03 | x4 | W8 M2x08 |2

PORT 5 (Il
CM-510 right side
(LED BOARD)

Fig. 50 Acople de la cabeza al cuerpo del robot. [17]

Una vez realizado esto se conecta un cable al controlador CM530, que hace la funcion
de indicador permitiendo controlar los flashes por cddigo. Y por ultimo se realiza el
montaje del robot humanoide completo, para comprobar su funcionamiento, no se debe

olvidar que se debe conectar la bateria lipo como se describe en la Fig. 51.

| CABLEBAT |x1 | BATTERY |x1

Fig. 51 Colocacion de la bateria del robot. [17]

44



3.2. ALGORITMOS DE RECONOCIMIENTO FACIAL

Los principios del uso del reconocimiento de la cara se brindaron a partir de los afios
1960 con un sistema semiautomatico. La técnica usada era el hacer marcas en las
fotografias para limitar las propiedades primordiales; empleaba propiedades como 0jos,
oidos, narices y boca, este sistema necesitaba de un “administrador” para ubicar dichos

aspectos. [18]

3.2.1 Libreria OpenCV

Para este objetivo, eligio la libreria OpenCV debido a que es una biblioteca abierta,
que tiene algoritmos optimizados y contiene algoritmos de ensefianza automatico y
perspectiva por PC tradicionales.

“La libreria OpenCV o en inglés (Open Source Computer Vision Library) fue
desarrollada inicialmente por Intel en 1999, es una libreria multiplataforma y usada de
manera libre con propdsitos investigativos o comerciales con los términos y condiciones
establecidos. Contiene mas de 500 funciones que abarcan varias areas en el proceso de
vision, como reconocimiento de objetos o reconocimiento facial, calibracion de cAmaras,
vision estereoscépica, vision robdtica, entre otras.

Usa su programacion en cédigo C y C++ optimizados, aprovechando también las
capacidades que proveen los procesadores multi niicleo”.

“El componente CV incluye el procesamiento de imagenes y los algoritmos de vision
por computadora de alto nivel. MLL es la libreria de Machine learning, la cual incluye
varios clasificadores estadisticos y herramientas de clustering.

HighGUI contiene rutinas de E/S y funciones para almacenar y cargar video e

imagenes, y finalmente, CXCore contiene la estructura basica y contenida”. [18]
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3.2.2 Reconocimiento facial con OpenCV
OpenCV contiene una clase abstracta que se llama face_recognition que se utiliza
unicamente al reconocimiento facial y utiliza estos algoritmos:

e Eigenfaces (PCA), EigenFaceRecognizer ()

Fisherfaces (LDA), createFisherFaceRecognizer ()

Histogramas de patrones binarios locales (LBPH), createLBPHFaceRecognizer ()

Haarcascade_frontalface default.xml

Para esto se necesita dos bibliotecas extras que son: dlib y face_recognition.

3.2.3 Libreria Face Recognition

La libreria face_recognition contiene dentro de ella la funcionalidad del dlib. Es una
libreria de Python elaborada con deep learning que trae herramientas que nos ayuda al
reconocimiento y manipulacion de carass en una imagen o video de una manera sencilla
permitiendo medir que el parecido de una persona con respecto a otra.

Esta red neuronal convolucional tipo ResNet con 27 capas y el descriptor HOG tiene
un margen del 99.38% segun lo descrito en pégina oficial.

La libreria se puede copiar desde Github o utilizar via Git en el proyecto. “Dlib utiliza

el detector facial basado en histograma de gradientes orientados (HOG)”.[18]

Agoritmos Open CV

I
I I I

Eigenfaces (PCA) Fishfaces(LDA) Histogramas de patrones
. . . . binarios locales (LBPH)
EigenFaceRecognizer() createFisherFaceRecognizer() createBPHFaceRecognizer()

Fig. 52 Esquema de Algoritmos Open CV

46



3.2.4 Eigenfaces (PCA)

“Es una técnica que permite determinar, mediante la ortogonalidad dimensional, qué
vectores ofrecen mas informacion a un conjunto de datos de dimension N. No obstante,
la informacion Ndimensional obtenida con Eigenfaces contiene datos redundantes que
solo ocasionan que un sistema de clasificacion tenga un alto costo computacional.

Para minimizar esto, se aplica analisis de componentes principales (PCA) que consiste
en tomar una cantidad menor de los vectores entregados por las imagenes de la base de
datos, pero con informacidén necesaria para la reconstruccion de los rostros de las
imagenes ingresadas para lograr con esta técnica disminuir el costo computacional al
realizarse el procesamiento de datos”.

Eigenfaces, es una unién de vectores que se representan de manera grafica y se
convierten de manera de mapa para mencionar las modificaciones que se tiene entre
imagenes en un espacio multidimensional. Esto se realiza a través de una comparacion
entre: los pesos requeridos para elaborar la imagen de la cara que no se conoce y los pesos
requeridos para la elaborar las imagenes de las caras que son conocidas, y como resultado

se obtiene el reconocimiento.

3.2.5 Fisherfaces (LDA)

“Fisherface es una técnica de reconocimiento de rostros, que tiene en cuenta la luz y
expresiones faciales, se encarga de clasificar y reducir las dimensiones de los rostros
usando el método FLD (Discriminant Lineal Fisher).

En este sentido, el analisis discriminante de Fisher intenta proyectar los datos de

manera que su nueva dispersion sea Optima para la clasificacion.
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Mientras PCA busca los vectores que mejor describen los datos, LDA (Discriminant
Lineal Analysis) busca los vectores que proporcionan mejor discriminacion entre clases
después de la proyeccion”.

“Fisherfaces realiza un LDA, donde se busca aprovechar la informacion disponible,
sobre la clasificacion de las imagenes de entrenamiento, para buscar una proyeccion que
maximice la separacion entre imagenes de diferentes personas (o clases) y minimice la
distancia entre imagenes de una misma clase. Asi logra concentrar las imagenes
mejorando, en forma importante, la tasa de reconocimiento”.

3.2.6 Histogramas de patrones binarios locales (LBPH)

“El método de patrones binarios locales fue disefiado para la descripcion de texturas™.

“Eluso de descripciones locales en algunas regiones del rostro aporta mas informacion
que otras, por lo que los descriptores de texturas tienden a promediar la informacion que
describen, lo cual no es conveniente al describir rostros puesto que mantener la
informacion de las relaciones espaciales es importante™.

“Para formar la descripcion global, la imagen del rostro es dividida en diferentes
regiones, a las que se les aplica un histograma con el que se obtiene el operador LBPH
que describe informacion independiente por region, estas descripciones locales son

entonces concatenadas para construir una descripcion global del rostro”.

Como primero se debe realizar la parte computacional del LBPH que es basicamente
la creacion de una imagen intermedia que detalle la imagen original, resaltando las
caracteristicas faciales. Para ello, el algoritmo utiliza un concepto de ventana deslizante,
basado en los pardmetros radio y vecinos.

Lasiguiente imagen jError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra este

procedimiento:

48



Tabla |

200 | 50 | 50 1{o]o 150 | 90 | 80
5 | %0 J10o|=>] 0 1 (=2 30 |11
160 | 70 | 210 1o}
3x3 pixels Threshold Binary Decimal
90 10001101 141

Fig. 53 Muestra del procesamiento de imagenes

TABLA INFORMATIVO DE VENTAJAS Y DEVENTAJAS

Algoritmo

Ventajas

Desventajas

Eigenface(PCA)

La implementacion es
sencilla, ya que el
algoritmo que utiliza es
utilizado desde el inicio
para técnicas de
reconocimiento del
rostro.

El tiempo del proceso
es rapido.

La sensibilidad de
iluminacion.

Se debe buscar
parecidos en tamafio o
localizacion entre
imagenes, con esto
podria necesitar
realizar un pre
procesamiento a las
capturas antes de
aplicar este método.

Fisherfaces(LDA)

La variacion de la luz
de las imagenes no es
problema en la
ubicacion de clases,
gracias a la distancia
que se tiene entre
iméagenes de rostros
iguales.

En esto es necesario
varias imagenes del
mismo rostro.

Histogramas de patrones
binarios locales (LBPH)

La implementacion de
este método es
eficiente.

Se recomienda trabajar
con las expresiones de
la caray las posturas
que puedan tener la
cabeza, ya que esta
basado en las
caracteristicas faciales.

Cuando se tiene
cambios con la luz de
manera radical.
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3.2.7 Cascadas de Haar

El barrido de objetos con la utilizacion de la clasificacion en cascada utilizando
funcionalidades de Haar es utilizada para el barrido de objetos que ha sido postulado por
Paul Viola'y Michael en 2001.

“Es un enfoque basado en el aprendizaje automatico en el que se entrena una funcion
en cascada a partir de una gran cantidad de imagenes. Luego se usa este archivo de
entrenamiento para detectar objetos en otras imagenes”.

En el proyecto, vamos a trabajar con la deteccion de rostros. Es decir, “este clasificador
funciona a partir de un entrenamiento previo realizado con unos cientos de vistas de
ejemplos de un objeto en particular (por ejemplo, una cara), llamados ejemplos positivos,
y también entrenado con ejemplos negativos.

Luego que el clasificador es entrenado, puede ser aplicado a regiones de interés en
una imagen de entrada. La salida del clasificador marca 1 si la region es congruente con
el objeto (por ejemplo, una cara), y 0 en el caso contrario.

Cada caracteristica es un valor unico obtenido restando la suma de pixeles debajo del
rectangulo blanco de la suma de pixeles debajo del rectangulo negro. A la hora de entrenar
al clasificador, se buscan combinaciones de estas caracteristicas en las imagenes de
ejemplo y se eligen las mas significativas para que formen parte del clasificador”.
OpenCV nos otorga muchos clasificadores de Haar en formato XML, que depende del
uso que se desee dar, esto va desde el enfoque de caras de gatitos hasta la de las personas,
emociones, siluetas, etc. Como guia, estos barridos se encuentran en la libreria de GitHub.
Para este proyecto se eligio el barrido haarcascade_frontalface_default.xml debido a las
pruebas que se detallaran en el siguiente capitulo, basados en los falsos positivos que

arrojan cada clasificador. Como se detalla la Fig. 54
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Fig. 54 Procesamiento de imagenes

3.3. INTERFAZ GRAFICA
Algoritmo Implementado en cddigo Python, con se detalla la Fig. 55

En el ANEXO

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RECONOCIMIENTO FACIAL
CON VISION ARTIFICIAL EN EL ROBOT BIOLOID GP

INGRESE NOMBRE: Carlos

CAPTURAR ROSTRO ENTRENAMIENTO RECONOCIMIENTO DE ROSTRO

Instrucciones:

Jingrese su nombre y
')Se debe seleccionar E

Aviso v A X
( Modelo Almacenado
]

})Seleccionar el boton rt
L= ]
AUTORES: UNIVERSIDAD FOLITECNICA.
Carlos Menéndez Chavez SALES|ANA

Jorge Moncada Ramirez

Fig. 55 GUI de la Implementacién del sistema

Es por ello que podemos decir que el proceso para desarrollar la interfaz gréfica se
divide de la siguiente manera:
1. Inicio de Interfaz
2. Captura de rostros

3. Entrenamiento del algoritmo
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4. Reconocimiento de rostro
Como primer punto se tiene el inicio de la interfaz grafica en donde se muestra el titulo
del proyecto, se debe ingresar un nombre de la persona a quién se solicita capturar rostro,

realizar su entrenamiento y seleccionar el reconocimiento del rostro. Fig. 56

INTERFAZ

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RECONOCIMIENTO FACIAL
CON VISION ARTIFICIAL EN EL ROBOT BIOLOID GP

INGRESE NOMBRE:

CAPTURAR ROSTRO | ENTRENAMIENTO RECONOCIMIENTO DE ROSTRO

Instrucciones:
1)ingrese su nombre y seleccione Capturar
2)Se debe seleccionar Entrenamiento
3)Seleccionar el boton reconocimiento

F\UTOR ES: UNIVERSIDAD POLITECNICA
Carlos Menéndez Chévez SALES|AN A
Jorge Moncada Ramirez Eousnon

Fig. 56 Ventana del sistema

Dentro de este paso es el ingreso del nombre y la captura del rostro, como se muestra

en la Fig. 57

l IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RECONOCIMIENTO FACIAL
New CON VISION ARTIFICIAL EN EL ROBOT BIOLOID GP

codigo (1).py ¥ NOMBRE: [Carlog
44 Recog

CAPTURAR ROSTRO | RECONOC ROSTRO

& bl A
i bl .
Instrucciones:
50 Inst:
1 Inst:1)Ingrese su nombre y seleccione Capturar
~+ Insti)se debe seleccionar Entrenamiento
lonocimiento

mentos/Tesis

Fig. 57 Encendido del sistema y captura del rostro

Se realiza el entrenamiento, como se detalla en la Fig. 58.
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INTERFAZ v o~ ox
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RECONOCIMIENTO FACIAL
CON VISION ARTIFICIAL EN EL ROBOT BIOLOID GP

INGRESE NOMBRE: Carlos

CAPTURAR ROSTRO | ENTRENAMIENTO RECONOCIMIENTO DE ROSTRO

SN
1)Ingrese su nombre vy ¢

Q Modelo Almacenado

2)Se debe seleccionar E

3)Seleccionar el boton ri —

AUTOR ES: UMIVERSIDAD POLITECHICA
Carlos Menéndez Chévez SALESIANA
Jorge Moncada Ramirez cunan

Fig. 58 Aviso de Almacenamiento

Se reconoce el rostro caputarado y entrenado, como se detalla en la Fig. 59

e/pi/Desktop/codigo (1).py

+ NTERFAZ v x
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RECONOCIMIENTO FACIAL
New CON VISION ARTIFICIAL EN EL ROBOT BIOLOID GP

codigo (1)py?  INGRESE NOMBRE: Carlos
14 Recot
145 CAPTURAR ROSTRO | REC DE ROSTRO

47 bl
48 1bll -
1€ Instrucciones:
50 Inst:

.1 Inst:1)Ingrese su nomb

v a X
2 I“S‘EZ)Se debe seleccic () Coloquese frente a la camara!

'Katherine']
'Katherine']

i

Fig. 59 Vista de ventana de entrenamiento

VERIFICACION Y FUNCIONAMIENTO

4.1. RESULTADOS

4.2.En esta parte se demuestran los resultados logrados en este plan. Como primer
punto se tiene el ensamble de la composicion del robot Bioloid GP (ver imagen

de abajo) y el resultado de la implementacion, como se observa en la Fig. 60.
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Fig. 60 Ensamblaje del robot humanoide.

Posteriormente se procedid con el analisis de los diferentes algoritmos de
reconocimiento facial con la finalidad de obtener el mas conveniente para la

realizacion de este proyecto.

Agoritmos Open CV

I |

Eigenfaces (PCA) Fishfaces(LDA) Histogramas de patrones
. . . . binarios locales (LBPH)
EigenFaceRecognizer() createFisherFaceRecognizer() createBPHFaceRecognizer()

Fig. 61 Esquema del Algoritmo Open CV

Luego se selecciono e implement6 el algoritmo de reconocimiento facial para
su uso de su reconocimiento el cuél fue el algoritmo LBPH que nos permitié
producir una imagen intermedia que describa mejor la imagen original,

destacando las propiedades faciales como se observa en la Fig. 62 y Fig. 63.
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+ INTERFAZ v oaox
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RECONOCIMIENTO FACIAL
New CON VISION ARTIFICIAL EN EL ROBOT BIOLOID GP
| codigo (1)py?  INGRESE NOMBRE: [Carlos
144 Recog
145 CAPTURAR ROSTRO | ENTRENAMIENTO | RECONOCIMIENTO DE ROSTRO
146
147 1bl1
148 1bl1 N
149 Instrucciones:
50 Inst Ao %

nst:
. Inst:1l)Ingrese su nomb
2 IStEZ)Se debe seleccic ' Coloquese frente a la camara!

SALESIANA

'Katherine']

'Katherine']

Fig. 62 Despligue del software

Fig. 63 Robot en funcionamiento

Al final, se muestra el resultado obtenido el desplazamiento del robot al

instante de reconocer un cara anteriormente guardado por nuestra interfaz gréfica.
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Practica #1: Operacion del robot Bioloid GP con control remoto en modo estandar.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Ing. Electrénica

NRO. PRACTICA: | 1 | TITULO PRACTICA: Operacion del robot Bioloid GP con control remoto
en modo estandar.

OBJETIVO:

Objetivo General:

- Manejar el Robot Bioloid Gp con el control remoto en el modo estandar

Objetivo Especifico:

- Subir la programacion del modo estandar al controlador CM-530.

- Comprobar el modo estandar con el control remoto.

- Llevar a cabo conjuncion de botones, y comprobar el cumplimiento de los movimientos del robot.

1. Verificar el detalle de la practica #1 en los Anexos del libro
titulacion.

INSTRUCCIONES: 2. Continuar el marco procedimental de la practica #1 de los Anexos
del libro de titulacién

3. Comprobar el nivel de carga en la bateria del robot antes de operar
el mismo.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Subir la programacion del robot al controlador CM-530 usando el programa RobotPlus Task.

2. Comenzar a realizar las combinaciones de botones y de esta forma el robot ejecute los movimientos|
anteriormente definidos y programados en el robot.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
- Lasincronizacién del controlador CM-530 y el control remoto.
- Realizacién de movimientos y operacion idénea del robot.

CONCLUSIONES:
- Se observa el conveniente manejo del robot.
- Se consigue operar el robot con el control remoto y hacer las diversas combinaciones de movimientos.

RECOMENDACIONES:
- Revisar la adecuada carga de la programacion del robot.
- Revisar el voltaje de las baterias del control como del robot.
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BOTONES ) BOTONES
(CONTROL ACCION BOTONES (CONTROL
REMOTO) REMOTO)
U ADELANTE D ATRAS
L GIRO R GIRO
(IZQUIERDA) (DERECHA)
L+5 _ Pas_o Lateral L+5+6 _ Pa}so Iate,ra_l
izquierda lento izquierda rapido
Paso lateral Paso lateral
L+U+5 izquierdo + Paso L+D+5 izquierdo + paso
adelante atras
R+5 Paso lateral derecho R+546 Paso Iatgrgl derecho
(lento) (répido)
R+U+5 Paso lateral derecho R+D+5 Paso lateral de,recho
+ paso adelante + paso atras
. Se eleva boca
1+U Se eleva boca abajo 1+D

arriba
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Practica #2: Operacion del robot Bioloid GP con control remoto en modo soccer.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Ing. Electrénica

NRO. PRACTICA: | 2 | TITULO PRACTICA: Operacion del robot Bioloid GP con control remoto
en modo soccer.

OBJETIVO:

Objetivo General:

- Manejar el Robot Bioloid Gp con el control remoto en el modo soccer.

Objetivo Especifico:

- Subir la programacion del modo soccer al controlador CM-530.

- Comprobar el modo soccer con el control remoto.

- Llevar a cabo conjuncion de botones, y comprobar el cumplimiento de los movimientos del robot.

1. Verificar el detalle de la practica #2 en los Anexos del libro
titulacion.

INSTRUCCIONES: 2. Continuar el marco procedimental de la practica #2 de los Anexos
del libro de titulacién

3. Comprobar el nivel de carga en la bateria del robot antes de operar
el mismo.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Subir la programacién del robot al controlador CM-530 usando el programa RobotPlus Task

2. Comenzar a realizar las combinaciones de botones y de esta forma el robot ejecute los movimientos|
anteriormente definidos y programados en el robot.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
- Lasincronizacién del controlador CM-530 y el control remoto.
- Realizacién de movimientos y operacion idénea del robot.

CONCLUSIONES:

- Se observa el conveniente manejo del robot en modo soccer.
- Se consigue operar el robot con el control remoto y hacer las diversas combinaciones de movimientos.

RECOMENDACIONES:
- Revisar la adecuada carga de la programacion del robot.
- Revisar el voltaje de las baterias del control como del robot.
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BOTONES ) BOTONES )
(CONTROL ACCION (CONTROL ACCION
REMOTOQO) REMOTO)
U ADELANTE D ATRAS
GIRO
L (1ZQUIERDA) R GIRO (DERCHA)
24U Patada Izquierda. 4+U Patada derecha.
para adelante para adelante
24D Patada Izqu!erda. 44D Patada Dergcha.
para atrds para atrds
o4l Patada_ lateral 4+ Patada lateral
Izquierda. derecha.
2+R Patada gllagonal = Patada diagonal
Izquierda. derecha.
3 Modo defensa 3+L Mpdo gefensa
izquierda.
3+U Modo defensa 4R Modo defensa
ambas manos derecha.
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Practica #3: Programacion de captura, deteccion, entrenamiento y reconocimiento

de rostros en Python.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Ing. Electronica

NRO. PRACTICA: | 3 | TITULO PRACTICA: Programacion de captura, deteccion, entrenamiento |
reconocimiento de rostros en Python.

OBJETIVO:

Objetivo General:

- Realizar programacion de captura, deteccion, entramiento y reconocimiento de rostros en Python.

Objetivo Especifico:

- Cargar la programacion de la captura, deteccion, entrenamiento y reconocimiento de rostros en la
Raspberry Pl.

- Probar el funcionamiento de las programaciones.

- Ejecutar programacion en Python usando médulo de cdmara Raspberry.

1. Verificar el detalle de la practica #3 en los Anexos del libro
titulacion.

INSTRUCCIONES: 2. Continuar el marco procedimental de la préctica #3 de los Anexos
del libro de titulacion

3. Comprobar el nivel de carga en la bateria del robot antes de operar
el mismo.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Conectar la Raspberry Pi a la red.

Conectar remotamente a la Raspberry.

Realizar el codigo para la captura de rostros.

Realizar el codigo para el entrenamiento del rostro mediante el modelo LPBH.
Realizar la programacion del reconocimiento de rostros, usando un modulo de cdmara.

arwnE

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

- Lasincronizacién con la Raspberry y conexion mediante el VNC VIEWER.
- Ejecucidn de la captura de rostro.

- Ejecucion del entrenamiento del rostro mediante el modelo LBPH.

- Reconocimiento del rostro del usuario.

CONCLUSIONES:

- Se observa el correcto funcionamiento de las programaciones realizadas en Python.
- Se logra la captura, entrenamiento y reconocimiento del rostro del usuario.

RECOMENDACIONES:
- Verificar que la programacion este bien escrita.
- Verificar que la programacion funcione de manera correcta.
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i m 192.168.100.129 (raspberrypi): VNC Viewer

Assistant X

Warnings

May

Bad indentation
1 spaces, expected

Bad indentation,

Found 1 spaces, expected
4

Bad indentation
1 spaces, expected
4
Bad indentation

faceClassif = cv2.CascadeClassifier(cv2.data,haarcascades+'haarcascade frontalface default.xml') Found 1 spaces, expected

count = 0
Badin

whila Tria: 1 spaces, expected

Bad indentation
| spaces, expected

Bad indentation
spaces, expected
v

Python 392
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Practica #4: Control de movimientos del robot Bioloid GP usando raspberry Pi

mediante lenguaje de programacién de Python.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Ing. Electronica

NRO. PRACTICA: | 4 4.1. TITULO PRACTICA: Control de movimientos del robot Bioloid GP

usando raspberry Pi mediante lenguaje de programacién de Python.

OBJETIVO:

Objetivo General:

- Control de Robot Bioloid GP usando Raspberry PI.

Objetivo Especifico:

- Desarrollar programacién para la comunicacién entre el controlador CM-530 y la Rasberry pi.

- Comprobar la comunicacion entre el controlador CM-530 y raspberry pi, mediante lenguaje Python.

1. Verificar el detalle de la practica #4 en los Anexos del libro a
titulacion.

INSTRUCCIONES: 2. Continuar el marco procedimental de la préctica #4 de los Anexos
del libro de titulacion

3. Comprobar el nivel de carga en la bateria del robot antes de operar
el mismo.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Conectar la Raspberry Pi a una red cableada o inaldmbrica para conectarse mediante VNC VIEWER.

2. Realizar la comunicacion con el controlador CM-530.
3. Desarrollar el codigo en el editor Visual Studio Code o similar.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
- Sincronizacion con la Raspberry y conexion mediante el VNC VIEWER.
- Comunicacién con el controlador CM-530

CONCLUSIONES:

- Se logro desarrollar la programacion mediante Python.
- Comunicacién con el controlador CM-530

RECOMENDACIONES:
- Verificar que la programacion este bien escrita.
- Verificar que la programacion funcione de manera correcta.
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Practica #5: Crear movimientos del robot Bioloid GP en software ROBOPLUS.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Ing. Electrénica
NRO. PRACTICA: | 5 | TITULO PRACTICA:Crear movimientos del robot Bioloid GP en software
ROBOPLUS.
OBJETIVO:

Objetivo General:

- Crear movimientos para el Robot Bioloid GP mediante software Roboplus
Objetivo Especifico:.

- Utilizar software Roboplus motion para crear los movimientos en el robot.
- Utilizar software Roboplus task para cargar movimientos en el robot.

1. Verificar el detalle de la practica #5 en los Anexos del libro
titulacion.

INSTRUCCIONES: 2. Continuar el marco procedimental de la practica #5 de los Anexos
del libro de titulacién

3. Comprobar el nivel de carga en la bateria del robot antes de operar
el mismo.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Abrir la aplicacion “robotplus motion”,
2. Conectar el controlador CM-530 mediante cable USB al ordenador que se va a utilizar.

2. Realizar los pasos que se especifican en los anexos adjuntos en esta practica.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
- La creacion de movimientos en el software “roboplus motion”.
- Subir el nuevo movimiento o nueva programacion creada “Roboplus Task™.

CONCLUSIONES:

- Se logro crear un nuevo movimiento en “roboplus motion”.
- Se logra subir una nueva programacion o movimiento con “roboplus task”

RECOMENDACIONES:
- Verificar que la programacion este bien escrita.
- Verificar que la programacion funcione de manera correcta.
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ReboPlus

RoboPlus contiene todo el software necesario para tu robot
Lee las instrucciones y selecciona las distintas opciones.

OLLO  BIOLOID  Expert

RoboPlus Task

RoboPlug Motion

@
% RoboPlus Manager

Guia del Usuano E e-Manual
Language: Espariol ~
“[cM-530] B3
Mombre Siguiente  Salir A Pauza Tiempo

54 66 0 b PASD O

65 66 0

&6 0 0 J

£7 | SideDumbling (=] 0 ®

68 0

69 70 (1]

70 0 0

71 | Pushup 72 0

< >

72 73 (1]

e |0 g ’

74 75 ]

75 7 0 Parametros de pagina

- . Dureza de las

76 0 0 Tiempo de 1 0

77 0 0 Nivel &
» 72 |SALUDAR Velocidad: 15 5 D[] 5

79 0 0 Control de 1D[2] 5

20 ] 0 la fuerza 3z = D3] 5

21 | Sentadillas 1] [1] - o B IDI4] 5

emj e Jecucion

8z 0 0 o=l D[] 5

21 | Abdominales 30 0 (1.000seg / 1.5)x 1 D 5

o 0 0 = Omin 0,656seg 8l

25 | Levantarse (1] (1] 17 5

2 0 0 DEg] 5

87 |Espera 0 0 IDEE1 5

it ] 1] 1D[10] 5

29 |R_5_Pausa 0 0 1D[11] 5

30 |L_5 Pausa 1] 1] 10[12] E]

g1 0 0 op3 | 5

32 | Doble bow 1] 0 \DI14] 5
Preparado
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4.2. Préactica #6: Realizar movimiento del robot bioloid Gp mediante el

reconocimiento facial usando Raspberry P1 (camara Raspberry Pi).

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Ing. Electronica

NRO. PRACTICA: | 6 | TITULO PRACTICA: Realizar movimiento del robot bioloid Gp mediante
el reconocimiento facial usando Raspberry Pl (cAmara Raspberry Pi).

OBJETIVO:

Objetivo General:

- Efectuar el movimiento de un saludo en el robot Bioloid Gp al reconocer un rostro guardado en una
base de datos.

Objetivo Especifico:

- Desarrollar interfaz gréafica para facilitar la compresion del Reconocimiento Facial.
- Realizar la captura de rostros mediante la cAmara Raspberry Pl

- Entrenar el Algoritmo LBPH con los rostros capturados.

- Reconocimiento del rostro y movimiento de saludo del Robot.

1. Verificar el detalle de la practica #6 en los Anexos del libro a
titulacion.

INSTRUCCIONES: 2. Continuar el marco procedimental de la préctica #6 de los Anexos
del libro de titulacion

3. Comprobar el nivel de carga en la bateria del robot antes de operar
el mismo.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Crear la interfaz gréafica en Python.

2. Realizar y desarrollar la programacién de captura, entrenamiento y reconocimiento de rostros.
3. Comprobar el movimiento de saludo al reconocer un rostro.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
- El Reconocimiento de rostros mediante la interfaz y la programacién realizada en el Raspberry.
- Ejecucién de movimiento de saludo del robot Bioloid Gp al momento de reconocer un rostro.

CONCLUSIONES:
- Se observa el correcto funcionamiento del robot.
- Se logra el movimiento del robot mediante el reconocimiento de rostro.

RECOMENDACIONES:
- Verificar que la programacion este bien escrita.
- Verificar que la programacion funcione de manera correcta
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CONCLUSIONES
En base a los resultados conseguidos del desarrollo de este presente trabajo de
titulacion  nombrado, “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE

RECONOCIMIENTO FACIAL CON VISION ARTIFICIAL EN EL ROBOT BIOLOID

GP” se muestran las conclusiones conseguidas que surgieron desde el estudio llevado a

cabo a las metas que fueron definidos en secciones anteriores:

e Laestructuray composicion del robot Bioloid GP es muy resistente a golpes y caidas,
debido a que es un conjunto de materiales de alta calidad y con servomotores de
excelente calidad, al igual que las matematicas de programacion de Gltima generacién
han permitido que el robot se desempefie bien en competiciones como acrobacias y
ataques.

e Lainterfaz grafica desarrollada en este proyecto esta orientada para facilitar al usuario
la captura, entrenamiento y reconocimiento de los rostros.

e El modelo LPBH Histogramas de patrones binarios locales (LBPH), en este proyecto
fue el de mejor resultados al momento de realizar el reconocimiento de rostros.

e Con la preparacion del manual de 6 practicas se hizo documentar de forma organizada
y descriptiva los métodos llevados a cabo para el ensamblaje de robot, brindando de

esta forma una guia practica para futuros trabajos.
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RECOMENDACIONES

e EI presente proyecto pretendié obtener el mayor alcance posible teniendo en cuenta
los objetivos planteados, sin embargo, durante el proceso de desarrollo del mismo,
fue posible observar aspectos que pueden ser mejorados en caso de mejorar el sistema.

e Se puede manifestar la necesidad de utilizar una cAmara de mejor calidad que permita
obtener imagenes de mejor calidad con un tamafio reducido.

e Se propone un conveniente &mbito tomando como elemento fundamental la
localizacion de la camara para eludir las variaciones luminosas desmesuradas que
podrian provocar siluetas en las imagenes faciales al instante de hacer captura de las

imagenes, para de esta forma afirmar el conveniente manejo.
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ANEXOS A: MANUAL DE PRACTICAS DE ROBOT HUMANOIDE

BIOLOID GP

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE GUAYAQUIL

INGENIERIA ELECTRONICA

AUTORES:
MENENDEZ CHAVEZ CARLOS IVAN

MONCADA RAMIREZ JORGE DANIEL

ECUADOR - GUAYAQUIL
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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 préactica
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 robotica movil identificando los conceptos
importantes.
2. ldentificar 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,

Obijetivos, Introduccion, Material y Equipo a Utilizar, Duracion, Desarrollo y

Evaluacién. EI 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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INTRODUCCION A LA ROBOTICA

Actualmente la robotica 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 produccién 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 robotica 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: concepcion, 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 mdviles (todo terreno, montacargas y pinzas), los cuales
permiten ilustrar los principios y fundamentos basicos de la robotica maévil. La robética
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 desempefiar tareas repetitivas

o peligrosas por el ser humano o que requieren el uso del pensamiento e inteligencia.
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INTRODUCCION A ROBOT HUMANOIDE BIOLOID GP

Los robots se utilizan en la educacion para ensefiar 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 desemperie las tareas para las que ha sido disefiado.
Para programar un robot se sigue un proceso semejante al de la elaboracion 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 programacién por el sistema de control del robot. Dicho lenguaje debe
permitir especificar de forma clara y sencilla las tareas que debe realizar el robot.

A continuacidn, 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 intervencidbn 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
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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 robot y su entorno. Para ello basta con
introducir en el programa los datos procedentes de los sensores de forma que el
robot actle 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.

Tipos
Humanoide
Dinosaurio
Arafa
Perro
Movil
Personalizado

Caracteristicas
39cms
23kg
Microcontrolador
3 Sensores de distancia
18 servos
Micréfonos
Bocinas
Sensor infrarrojo

/ Softwarelibre
RoboPlus
Manager
Motion
Terminal
Task

Aplicaciones
Medicion
Inspeccion
Ensefianza
Aprendizaje
Investigacion
Entretenimiento

Robot Bioloid Premium
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Tipos
Humanoide
Dinosaurio

Arafia
Perr? Caracteristicas
o ’..u Pers':nz:ludo o
& % 4 3 23kg
:ﬁ& ’ Microcontrolador
- 3 Sensores de distancia
# &y .. 18 servos
" &g
< Micréfonos

Bocinas

Sensor infrarrojo

Software libre

RoboPlus
o . . Medicion Manager
Robot Bioloid Premium s Motion
Ensefianza Terminal
Aprendizaje Task
Investigacion

Entretenimiento

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:

& RoboPlus L= =

RoboPlus contiene todo el software necesario para tu robot.
Lee las instrucclones y selecciona las distintas opclones. A =

OLLO | BIOLOID | Expent

*  RoboPlus Task
* RoboPlus Manager
RoboPlus Motion

 e-Manual
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PRACTICA#1

TEMA:
“OPERACION DEL ROBOT BIOLOID GP CON CONTROL REMOTO EN MODO

ESTANDAR ”

OBJETIVO GENERAL:

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

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

«  Cargar la programacién del modo estandar al controlador CM-530.

»  Probar el modo estandar con el control remoto.

»  Ejecutar combinacion de botones, y verificar el cumplimiento de los movimientos

del robot.

MARCO TEORICO:

El presente proyecto nos introduce a la robética desde su inicio hasta la actualidad,
demostrando la importancia de los robots humanoides, también nos muestra detalles
especificos de los componentes usados en el robot y el algoritmo implementado, el robot
deberd medir la distancia evitando que este colisione con alglin objeto usando el sensor
DMS-80y a la vez, cuando el prototipo este en marcha el giroscopio GS-12 debera darle
un control de estabilidad recibiendo una sefial y enviandolo al controlador CM530 para
poder dirigir la velocidad y fuerza de los servomotores, evitando que el robot pueda

derrumbarse.
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Robot Humanoide:

La robdtica humanoide es una rama de la robotica que trata de que los robots imiten
tanto en apariencia como en movimiento, ya sea locomocidn, movimientos gestuales o
movimientos en estatico a los seres humanos. Son disefiados reproduciendo la forma de
los brazos, de la cabeza y de los pies que los seres humanos. Pueden ser bipedos o pueden
desplazarse por medio de una plataforma con ruedas en la parte inferior. Los robots méas
sofisticados buscan el hiperrealismo e intentan simular las expresiones de la cara, nuestros
gestos y la piel. 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. Por otro lado, el intento de simular el cuerpo
humano conduce a una mejor comprension de él. Ademas de la investigacion, se estan
desarrollando robots humanoides para realizar tareas humanas como asistencia personal,
a traves de las cuales deberian poder ayudar a los enfermos y ancianos, y trabajos sucios
o0 peligrosos. Los humanoides también son adecuados para algunas vocaciones basadas
en procedimientos, como los administradores de mostradores de recepcion y los
trabajadores de la linea de fabricacion de automoviles. En esencia, dado que pueden usar
herramientas y operar equipos disefiados para la forma humana, los humanoides podrian,
en teoria, realizar cualquier tarea que pueda hacer un ser humano, siempre que cuenten
con el software adecuado. Sin embargo, la complejidad de hacerlo es inmensa

Algunos ejemplos de robots humanoides que encontramos en la actualidad son:

Robot Sophia

Robot Pepper

Robot NAO

Robot Atlas

Robot ASIMO
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Servomotores Dynamixel AX-12A:

El servomotor Dynamixel Ax-12A es un nuevo actuador robdtico del sistema
ROBOTIS Bioloid sustituye al antiguo Dynamixel Ax12+ con el mismo rendimiento,
pero un disefio externo mas avanzado. Cada actuador tiene un ID unico lo cual le va a
premitir ser identificado por el controlador, se puede usar un rango de 0 a 252. Los dos
conectores del Dynamixel estan conectados pin a pin, por lo que el AX-12 se puede operar

con un solo conector adjunto.

RoboPlus:

Es un software libre que sirve para trabajar con los diferentes modelos de robots tales
como: Ollo, Bioloid y Darwin Op, pertenecientes a la marca Robotis. Ademas, es
compatible con el controlador CM-530,los servomotores Dynamixel y los sensores de
Robotis los cuales se usaran en nuestro proyecto. Contiene las siguientes herramientas:

* RoboPlus Task

* RoboPlus Manager

*  RoboPlus Motion

Receptor BT-410:

El receptor BT-410 tiene una comunicacion Bluetooth 4.0 que ser4 compatible con
nuestro control ‘Re-100B” que nos ayudara para que nuestro prototipo pueda ser operado
de una manera remota. Nos permite la comunicacién en serie (UART) a través de
Bluetooth y es montable a equipos de robética, controlable a través de Smartphones, tablet

PC, Laptop, etc.

Control RC-100B:
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El control remoto Rc — 100B nos ayudard a comunicarnos con el robot de manera
remota ya que admite su comunicacion con los modulos Bluetooth, ZIGbee o infrarrojo
en caso de que no se adapte modulo Bluetooth o ZIGbee su comunicacidn predeterminada

sera por infrarrojo.

Sensor gyro GS-12

El sensor Gyro GS-12 nos permitira mantener el equilibrio de nuestro prototipo, ya
que mide la velocidad angular y a su vez se puede utilizar para otras aplicaciones de
movimiento. También, calcula que lado esta inclinado el robot o estd recibiendo mas

potencia.

Controlador CM-530

El controlador CM-530 cuenta con un procesador Arm Cortex M3 de 32 bits y combina
una CPU, una placa de comunicacién TTL (bus Dynamixel de 3 pines), LED de estado,
botones de entrada, puertos de E/S GP, zumbador y sensor de sonido. Es compatible con
las series AX 'y MX, y la comunicacidn se maneja mediante la conexion USB nativa a la

PC e IR, Zigbee o Bluetooth para el control inalambrico.

MARCO PROCEDIMENTAL

Cargar la programaciéon del robot al controlador CM-530 usando el programa
RobotPlus Task, el nombre del archivo es: “Control Remoto”, donde estara predefinido
la programacién del robot con los comandos establecidos en él, programa dichos
comandos se utilizaran para poner en préactica los algoritmos previamente programados

usando el control remoto, daremos marcha al robot y probaremos dicha programacion.

82



Luego, se procede a cargar la programacion del robot al controlador CM-530 usando
el programa RobotPlus Task. Una vez que el programa se encuentre cargado en el
controlador, pulsaremos en botén “U” en el controlador CM-530, para gque ejecute su
caminata estandar. Al presionar el boton, el controlador emitird 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:

BOTONES MOVIMIENTO BOTONES MOVIMIENTO
U ADELANTE D ATRAS
L GIRO 1Z2Q R GIRO DER
L+5 Paso Lateral izq L4546 Paso [at_eral izq
lento rapido
L+U+5 Paso lateral izq + L +D+5 Paso lateral izq +
Paso adelante paso atras
R45 Paso lateral derecho R4546 Paso Iatergl derecho
lento rapido
Paso lateral derecho Paso lateral derecho
R+U+5 + paso hacia R+D+5 . .
+ paso hacia atras
adelante
14U Se Ievan'ga boca 14D Se Ievar)ta boca
abajo arriba

RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS
CONSUMIBLE)

* Robot Bioloid GP

»  Controlador CM-530

*  Programa Robot Plus
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* Modulos BT 4.10 (Bluetooth).

+ RC-100 (Control remoto)

ANEXOS:

Material de apoyo “eManual Robotis — Robot Bioloid Gp” de Robotis
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PRACTICA #?2

TEMA:
“OPERACION DEL ROBOT BIOLOID GP CON CONTROL REMOTO EN MODO

SOCCER”

OBJETIVO GENERAL:

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

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

»  Cargar la programacién del modo estandar al controlador CM-530.

»  Probar el modo soccer con el control remoto.

»  Ejecutar combinacion de botones, y verificar el cumplimiento de los movimientos

del robot.

MARCO TEORICO:

El presente proyecto nos introduce a la robdtica desde su inicio hasta la actualidad,
demostrando la importancia de los robots humanoides, también nos muestra detalles
especificos de los componentes usados en el robot y el algoritmo implementado, el robot
deberd medir la distancia evitando que este colisione con algun objeto usando el sensor
DMS-80y a la vez, cuando el prototipo este en marcha el giroscopio GS-12 debera darle
un control de estabilidad recibiendo una sefial y enviandolo al controlador CM530 para
poder dirigir la velocidad y fuerza de los servomotores, evitando que el robot pueda

derrumbarse.
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Robot Humanoide:

La robdtica humanoide es una rama de la robotica que trata de que los robots imiten
tanto en apariencia como en movimiento, ya sea locomocidn, movimientos gestuales o
movimientos en estatico a los seres humanos. Son disefiados reproduciendo la forma de
los brazos, de la cabeza y de los pies que los seres humanos. Pueden ser bipedos o pueden
desplazarse por medio de una plataforma con ruedas en la parte inferior. Los robots méas
sofisticados buscan el hiperrealismo e intentan simular las expresiones de la cara, nuestros
gestos y la piel. 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. Por otro lado, el intento de simular el cuerpo
humano conduce a una mejor comprension de él. Ademas de la investigacion, se estan
desarrollando robots humanoides para realizar tareas humanas como asistencia personal,
a traves de las cuales deberian poder ayudar a los enfermos y ancianos, y trabajos sucios
o0 peligrosos. Los humanoides también son adecuados para algunas vocaciones basadas
en procedimientos, como los administradores de mostradores de recepcion y los
trabajadores de la linea de fabricacion de automoviles. En esencia, dado que pueden usar
herramientas y operar equipos disefiados para la forma humana, los humanoides podrian,
en teoria, realizar cualquier tarea que pueda hacer un ser humano, siempre que cuenten
con el software adecuado. Sin embargo, la complejidad de hacerlo es inmensa

Algunos ejemplos de robots humanoides que encontramos en la actualidad son:

* Robot Sophia

* Robot Pepper

* Robot NAO

* Robot Atlas

* Robot ASIMO
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Servomotores Dynamixel AX-12A:

El servomotor Dynamixel Ax-12A es un nuevo actuador robdtico del sistema
ROBOTIS Bioloid sustituye al antiguo Dynamixel Ax12+ con el mismo rendimiento,
pero un disefio externo mas avanzado. Cada actuador tiene un ID unico lo cual le va a
premitir ser identificado por el controlador, se puede usar un rango de 0 a 252. Los dos
conectores del Dynamixel estan conectados pin a pin, por lo que el AX-12 se puede operar

con un solo conector adjunto

RoboPlus:

Es un software libre que sirve para trabajar con los diferentes modelos de robots tales
como: Ollo, Bioloid y Darwin Op, pertenecientes a la marca Robotis. Ademas, es
compatible con el controlador CM-530,los servomotores Dynamixel y los sensores de
Robotis los cuales se usaran en nuestro proyecto. Contiene las siguientes herramientas:

* RoboPlus Task

*  RoboPlus Manager

*  RoboPlus Motion

Receptor BT-410:

El receptor BT-410 tiene una comunicacion Bluetooth 4.0 que sera compatible con
nuestro control ‘Rc-100B’ que nos ayudara para que nuestro prototipo pueda ser operado
de una manera remota. Nos permite la comunicacién en serie (UART) a través de
Bluetooth y es montable a equipos de robética, controlable a través de Smartphones, tablet

PC, Laptop, etc.
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Control RC-100B:

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

sera por infrarrojo.

Sensor Gyro GS-12:

El sensor Gyro GS-12 nos permitira mantener el equilibrio de nuestro prototipo, ya
que mide la velocidad angular y a su vez se puede utilizar para otras aplicaciones de
movimiento. También, calcula que lado esta inclinado el robot o estd recibiendo mas

potencia.

Controlador CM-530:

El controlador CM-530 cuenta con un procesador Arm Cortex M3 de 32 bits y combina
una CPU, una placa de comunicacion TTL (bus Dynamixel de 3 pines), LED de estado,
botones de entrada, puertos de E/S GP, zumbador y sensor de sonido.

Es compatible con las series AX y MX, y la comunicacion se maneja mediante la

conexion USB nativa a la PC e IR, Zigbee o Bluetooth para el control inalambrico.

MARCO PROCEDIMENTAL.:

Cargar la programaciéon del robot al controlador CM-530 usando el programa
RobotPlus Task, el nombre del archivo es: “Control Remoto”, donde estard predefinido
la programacién del robot con los comandos establecidos en él, programa dichos
comandos se utilizaran para poner en préactica los algoritmos previamente programados

usando el control remoto, daremos marcha al robot y probaremos dicha programacion.
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Una vez que el programa se encuentre cargado en el controlador, pulsaremos en boton
“D” en el controlador CM-530, para que el modo soccer. Al presionar dicho boton, 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:

BOTONES MOVIMIENTO BOTONES MOVIMIENTO

U ADELANTE D ATRAS
L GIRO 1ZQ R GIRO DER

2+U Patada Izq. Hacia 4+U Patada Izq. Hacia
adelante adelante

24D Patada Izg. Hacia 44D Patada Dgr. Hacia

atras atras

2+L Patada lateral Izq. 4+L Patada lateral der.

2+R Patada:qulagonal 44+R Patada lateral der.

3 Modo defensa 3+L Modo defensa izq.

3+U Modo defensa 3+R Modo defensa der.

ambas manos

RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL
CONSUMIBLE)

* Robot Bioloid GP

»  Controlador CM-530

»  Programa Robot Plus

¢ Moddulos BT 4.10 (Bluetooth).

* RC-100 (Control remoto)

ANEXOS:

Material de apoyo “eManual Robotis — Robot Bioloid Gp ” de Robotis
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PRACTICA#3

TEMA:
“PROGRAMACION DE CAPTURA, DETECCION, ENTRAMIENTO Y

RECONOCIMIENTO DE ROSTROS EN PYTHON.”

OBJETIVO GENERAL.:
» Realizar programacion de captura, deteccion, entramiento y reconocimiento de

rostros en Python.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

«  Cargar la programacion de la captura, deteccion, entrenamiento y reconocimiento
de rostros en la Raspberry PI.

»  Probar el funcionamiento de las programaciones.

»  Ejecutar programacion en Python usando modulo de camara Raspberry.

MARCO TEORICO:

El presente proyecto nos introduce a la robdtica desde su inicio hasta la actualidad,
demostrando la importancia de los robots humanoides, también nos muestra detalles
especificos de los componentes usados en el robot y el algoritmo implementado, nuestra
programacion se implementa en la Raspberry pi empleando el lenguaje de Python, y
mediante el cddigo realizado se busca la captura, entrenamiento y reconocimiento de

rostros.
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Con esto buscamos el control del Robot Bioloid GP mediante la raspberry pi, con la
finalidad de que el robot pueda realizar acciones al momento de reconocer un rostro

almacenado en la base de datos.

Robot Humanoide:

La robdtica humanoide es una rama de la robotica que trata de que los robots imiten
tanto en apariencia como en movimiento, ya sea locomocion, movimientos gestuales o
movimientos en estatico a los seres humanos. Son disefiados reproduciendo la forma de
los brazos, de la cabeza y de los pies que los seres humanos. Pueden ser bipedos o pueden
desplazarse por medio de una plataforma con ruedas en la parte inferior. Los robots mas
sofisticados buscan el hiperrealismo e intentan simular las expresiones de la cara, nuestros
gestos y la piel. 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. Por otro lado, el intento de simular el cuerpo
humano conduce a una mejor comprension de él. Ademas de la investigacion, se estan
desarrollando robots humanoides para realizar tareas humanas como asistencia personal,
a traves de las cuales deberian poder ayudar a los enfermos y ancianos, y trabajos sucios
o0 peligrosos. Los humanoides también son adecuados para algunas vocaciones basadas
en procedimientos, como los administradores de mostradores de recepcion y los
trabajadores de la linea de fabricacion de automoviles. En esencia, dado que pueden usar
herramientas y operar equipos disefiados para la forma humana, los humanoides podrian,
en teoria, realizar cualquier tarea que pueda hacer un ser humano, siempre que cuenten
con el software adecuado. Sin embargo, la complejidad de hacerlo es inmensa

Algunos ejemplos de robots humanoides que encontramos en la actualidad son:

* Robot Sophia
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* Robot Pepper
* Robot NAO
* Robot Atlas

* Robot ASIMO

Servomotores Dynamixel AX-12A:

El servomotor Dynamixel Ax-12A es un nuevo actuador robdtico del sistema
ROBOTIS Bioloid sustituye al antiguo Dynamixel Ax12+ con el mismo rendimiento,
pero un disefio externo mas avanzado. Cada actuador tiene un ID unico lo cual le va a
premitir ser identificado por el controlador, se puede usar un rango de 0 a 252. Los dos
conectores del Dynamixel estan conectados pin a pin, por lo que el AX-12 se puede operar

con un solo conector adjunto.

Controlador CM-530:

El controlador CM-530 cuenta con un procesador Arm Cortex M3 de 32 bits y combina
una CPU, una placa de comunicacién TTL (bus Dynamixel de 3 pines), LED de estado,
botones de entrada, puertos de E/S GP, zumbador y sensor de sonido.

Es compatible con las series AX y MX, y la comunicacion se maneja mediante la

conexion USB nativa a la PC e IR, Zigbee o Bluetooth para el control inalambrico.

RoboPlus:

Es un software libre que sirve para trabajar con los diferentes modelos de robots tales
como: Ollo, Bioloid y Darwin Op, pertenecientes a la marca Robotis. Ademas, es
compatible con el controlador CM-530,los servomotores Dynamixel y los sensores de

Robotis los cuales se usaran en nuestro proyecto. Contiene las siguientes herramientas:
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* RoboPlus Task
*  RoboPlus Manager

RoboPlus Motion

Receptor BT-410:

El receptor BT-410 tiene una comunicacion Bluetooth 4.0 que ser4 compatible con
nuestro control ‘Rc-100B’ que nos ayudara para que nuestro prototipo pueda ser operado
de una manera remota. Nos permite la comunicacion en serie (UART) a través de
Bluetooth y es montable a equipos de robética, controlable a traves de Smartphones, tablet

PC, Laptop, etc.

Control RC-100B:

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

sera por infrarrojo.

Sensor Gyro GS-12:

El sensor Gyro GS-12 nos permitira mantener el equilibrio de nuestro prototipo, ya
qgue mide la velocidad angular y a su vez se puede utilizar para otras aplicaciones de
movimiento. También, calcula que lado esta inclinado el robot o estd recibiendo mas

potencia.

Raspberry Pi 4:
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Raspberry Pi es un miniordenador que se utiliza desde centro multimedia hasta de

cerebro en robots.

Software VNC Server-Viewer:

VNC por sus siglas en inglés Virtual Network Computing o en esparfiol, Computacion
Virtual en Red, es un software de cddigo libre de tipo cliente servidor que permite ver la
pantalla del ordenador servidor y controlarlo en uno o varios ordenadores clientes sin
importar que sistema operativo pueda ejecutar el cliente o el servidor, podemos ver la

pantalla y controlar el equipo del que ejecuta el servidor desde el cliente.

Moédulo de cAmara Raspberry Pi:

Maodulo con Camara disefiado especialmente para Raspberry Pi. Se conecta en uno de
los dos pequefios sockets que tiene la tarjeta Raspberry en su cara superior. Esta conexion,
usa la interfaz dedicada CSlI, la cual es Optima para conectar una camara gracias a su alta

capacidad de transmision de datos.

Receptor BT-410 Dongle:

BT-410 Dongle convierte la interfaz USB 2.0 y la interfaz de comunicacién estandar
Bluetooth 4.0 Low Energy (Master).

Si el Dongle BT-410 esta conectado a la PC, se puede emparejar con un modulo

esclavo BT-410 para intercambiar datos.

Lenguaje Python:
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En términos técnicos, Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, orientado
a objetos, con una semantica dindmica integrada, principalmente para el desarrollo web
y de aplicaciones informaticas.

Python es relativamente simple, por lo que es facil de aprender, ya que requiere una
sintaxis unica que se centra en la legibilidad. Los desarrolladores pueden leer y traducir

el cadigo Python mucho mas facilmente que otros lenguajes.

MARCO PROCEDIMENTAL.:

Conectamos la Raspberry Pi a nuestra red, creada con el router xxx para poder
conectarnos mediante VNC VIEWER vy realizar nuestra programaciéon en Python de
forma remota.

Luego de conectarnos remotamente a nuestra Raspberry empezamos realizar el codigo
para la captura de rostros, que se almacenara como data en una carpeta con el hombre
(Ej.: USUARIO).

Seguido de esto con la data ya guardado, se debe realizar el codigo para el
entrenamiento del rostro mediante el modelo LPBH (Local Binary Pattern Histograms)
que es el mas eficiente de los modelos investigados, al correr la programacion se crea un
archivo “modeloLBPH.xml” que nuestro modelo ya entrenado.

Por altimo, se realiza la programacion del reconocimiento de rostros, usando nuestro
modulo de cadmara y obtenemos como resultado el reconocimiento del rostro del

USUARIO.

PROGRAMACION DE CAPTURA DE ROSTRO:

import cv2 #librerias
import os #Libreria
import imutils #Libreria

personName = 'Usuario'
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datapath = '/home/pi/Documents/Interfaz/prueba/DATA' #Cambia a la ruta
donde hayas almacenado Data
personPath = dataPath + '/' + personName

if not os.path.exists(personpPath):
print('Carpeta creada: ',personPath)
os.makedirs(personpPath)

cap = cv2.videoCapture(0)
#cap = cv2.videoCapture('video.mp4')

faceClassif =
cv2.CascadeClassifier(cv2.data.haarcascades+'haarcascade_frontalface_d
efault.xml")

count = 0

while True:

ret, frame = cap.read()

if ret == False: break

frame = 1imutils.resize(frame, width=640)

gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
auxFrame = frame.copy()

faces = faceClassif.detectMultiscale(gray,1.3,5)

for (x,y,w,h) in faces:
cv2.rectangle(frame, (x,y), (x+w,y+h), (0,255,0),2)
rostro = auxFramel[y:y+h,x:x+w]
rostro =
cv2.resize(rostro, (150,150),interpolation=cv2.INTER_CUBIC)
cv2.imwrite(personPath +
'/rotro_{}.jpg"'.format(count),rostro)
count = count + 1
cv2.imshow('frame', frame)

k = cv2.waitkey(1l)
if k == 27 or count >= 30:

PROGRAMACION DE ENTRENAMIENTO:

import cv2
import os
import numpy as np

dataPath = '/home/pi/Documents/Interfaz/prueba/DATA' #Cambia a la ruta
donde hayas almacenado Data

peopleList = os.listdir(dataPath)

print('Lista de personas: ', peopleList)

Tabels = []
facesData = []
Tabel = 0

for nameDir in peopleList:
personPath = dataPath + '/' + nameDir
print('Leyendo Tas imagenes')

for fileName 1in os.listdir(personpPath):
print('Rostros: ', nameDir + '/' + fileName)
labels.append(Tabel)
facesbata.append(cv2.imread(personPath+'/'+fileName,0))
#image = cv2.imread(personPath+'/'+fileName,0)
#cv2.imshow('image',image)
#cv2.waitKey(10)

Tabel = Tabel + 1
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#print('labels= ',Tabels)

#print('Numero de etiquetas O:
',np.count_nonzero(np.array(labels)==0))
#print('Numero de etiquetas 1:
',np.count_nonzero(np.array(labels)==1))

# Métodos para entrenar el reconocedor

#face_recognizer = cv2.face.EigenFaceRecognizer_create()
#face_recognizer cv2.face.FisherFaceRecognizer_create()
face_recognizer = cv2.face.LBPHFaceRecognizer_create()

# Entrenando el reconocedor de rostros
print("Entrenando...")
face_recognizer.train(facesbata, np.array(labels))

# Almacenando el modelo obtenido
#face_recognizer.write('modeloEigenFace.xml"')
#face_recognizer.write('modeloFisherFace.xml"')
face_recognizer.write('modeloLBPHFace.xml")
print("Modelo almacenado...")

PROGRAMACION DE RECONOCIMIENTO FACIAL

import cv2

import os

import time

dataPath = '/home/pi/Documents/Interfaz/prueba/DATA' #Cambia a la ruta
donde hayas almacenado Data

imagePaths = os.listdir(dataPath)

print('imagePaths=",imagePaths)

#face_recognizer = cv2.face.EigenFaceRecognizer_create()
#face_recognizer = cv2.face.FisherFaceRecognizer_create()
face_recognizer = cv2.face.LBPHFaceRecognizer_create()

# Leyendo el modelo
#face_recognizer.read('modeloEigenFace.xml"')
#face_recognizer.read('modeloFisherFace.xml"')
face_recognizer.read('modeToLBPHFace.xml"')

cap = cv2.VvideoCapture(0)
#cap = cv2.videoCapture('path_video')

faceClassif =
cv2.CascadeClassifier(cv2.data.haarcascades+"'haarcascade_frontalface_d
efault.xml")

while True:
ret,frame = cap.read()
if ret == False: break
gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
auxFrame = gray.copy()

faces = faceClassif.detectMultiscale(gray,1.3,5)

for (x,y,w,h) in faces:
rostro = auxFramel[y:y+h, Xx:x+w]
rostro cv2.resize(rostro, (150,150),interpolation=
cv2.INTER_CUBIC)
result = face_recognizer.predict(rostro)

cv2.putText(frame, '{}'.format(result), (x,y-
5),1,1.3,(255,255,0),1,cv2.LINE_AA)

# EigenFaces
if result[1l] < 5700:

cv2.putText(frame, '{}'.format(imagePaths[result[0]]), (x,y-
25),2,1.1,(0,255,0),1,cv2.LINE_AA)
: cv2.rectangle(frame, (x,y), (x+w,y+h),(0,255,0),2)
else:
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cv2.putText(frame, 'Desconocido’, (x,y-
20),2,0.8,(0,0,255),1,cv2.LINE_AA)
cv2.rectangle(frame, (x,y), (x+w,y+h),(0,0,255),2)

# FisherFace
if result[1l] < 500:

cv2.putText(frame, '{}'.format(imagePaths[result[0]]), (x,y-
25),2,1.1,(0,255,0),1,cv2.LINE_AA)
] cv2.rectangle(frame, (x,y), (x+w,y+h), (0,255,0),2)
else:
cv2.putText(frame, 'Desconocido’, (x,y-
20),2,0.8,(0,0,255),1,cv2.LINE_AA)
cv2.rectangle(frame, (x,y), (x+w,y+h),(0,0,255),2)

# LBPHFace
if result[1l] <= 70:
cv2.putText(frame, '{}'.format(imagePaths[result[0]]), (x,y-
25),2,1.1,(0,255,0),1,cv2.LINE_AA)
: cv2.rectangle(frame, (x,y), (x+w,y+h),(0,255,0),2)
else:
cv2.putText(frame, 'Desconocido’, (x,y-
20),2,0.8,(0,0,255),1,cv2.LINE_AA)
cv2.rectangle(frame, (x,y), (x+w,y+h),(0,0,255),2)
cv2.imshow(' frame', frame)
k = cv2.waitkey(1)
if k == 27:
break

cap.release()
cv2.destroyAllwindows ()

RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL
CONSUMIBLE)
» Raspberry Pi 4
¢ Mddulo de camara Raspberry
* VNC Viewer

*  Visual Studio Code

ANEXOS
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T 152.168.100,129 (raspberrypi): VNC Viewer

oo AT

faceClassif = cv2.CascadeClassifier(cv2.data.haarcascades+ haarcascade frontalface default.xml')

count = 0

whila Trua:

ANEXOS:
Material de apoyo “eManual Robotis — Robot Bioloid Gp ” de Robotis
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PRACTICA #4

TEMA:
“CONTROL DE MOVIMIENTOS DEL ROBOT BIOLOID GP USANDO

RASPBERRY Pl MEDIANTE LENGUAJE DE PROGRAMACION PYTHON”

OBJETIVO GENERAL:

«  Control de Robot Bioloid GP usando Rapsberry Pl

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Realizar programacion para la comunicacién entre el controlador CM-530 y la
Rasberry pi.

«  Comprobar la comunicacion entre el controlador CM-530y raspberry pi, mediante

lenguaje Python.

MARCO TEORICO:

El presente proyecto nos introduce a la robdtica desde su inicio hasta la actualidad,
demostrando la importancia de los robots humanoides, también nos muestra detalles
especificos de los componentes usados en el robot y el algoritmo implementado, nuestra
programacion se implementa en la Raspberry pi empleando el lenguaje de Python, y
mediante el cddigo realizado se busca la captura, entrenamiento y reconocimiento de
rostros.

Con esto buscamos el control del Robot Bioloid GP mediante la raspberry pi, con la
finalidad de que el robot pueda realizar acciones al momento de reconocer un rostro

almacenado en la base de datos.
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Robot Humanoide:

La robdtica humanoide es una rama de la robotica que trata de que los robots imiten
tanto en apariencia como en movimiento, ya sea locomocidn, movimientos gestuales o
movimientos en estatico a los seres humanos. Son disefiados reproduciendo la forma de
los brazos, de la cabeza y de los pies que los seres humanos. Pueden ser bipedos o pueden
desplazarse por medio de una plataforma con ruedas en la parte inferior. Los robots méas
sofisticados buscan el hiperrealismo e intentan simular las expresiones de la cara, nuestros
gestos y la piel. 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. Por otro lado, el intento de simular el cuerpo
humano conduce a una mejor comprension de él. Ademas de la investigacion, se estan
desarrollando robots humanoides para realizar tareas humanas como asistencia personal,
a traves de las cuales deberian poder ayudar a los enfermos y ancianos, y trabajos sucios
o0 peligrosos. Los humanoides también son adecuados para algunas vocaciones basadas
en procedimientos, como los administradores de mostradores de recepcion y los
trabajadores de la linea de fabricacion de automoviles. En esencia, dado que pueden usar
herramientas y operar equipos disefiados para la forma humana, los humanoides podrian,
en teoria, realizar cualquier tarea que pueda hacer un ser humano, siempre que cuenten
con el software adecuado. Sin embargo, la complejidad de hacerlo es inmensa

Algunos ejemplos de robots humanoides que encontramos en la actualidad son:

Robot Sophia

Robot Pepper

Robot NAO

Robot Atlas
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* Robot ASIMO

Servomotores Dynamixel AX-12A:

El servomotor Dynamixel Ax-12A es un nuevo actuador robdtico del sistema
ROBOTIS Bioloid sustituye al antiguo Dynamixel Ax12+ con el mismo rendimiento,
pero un disefio externo mas avanzado. Cada actuador tiene un ID unico lo cual le va a
premitir ser identificado por el controlador, se puede usar un rango de 0 a 252. Los dos
conectores del Dynamixel estan conectados pin a pin, por lo que el AX-12 se puede operar

con un solo conector adjunto.

RoboPlus:

Es un software libre que sirve para trabajar con los diferentes modelos de robots tales
como: Ollo, Bioloid y Darwin Op, pertenecientes a la marca Robotis. Ademas, es
compatible con el controlador CM-530,los servomotores Dynamixel y los sensores de
Robotis los cuales se usardn en nuestro proyecto. [10] Contiene las siguientes
herramientas:

*  RoboPlus Task
* RoboPlus Manager

* RoboPlus Motion

Sensor Gyro GS-12:

El sensor Gyro GS-12 nos permitira mantener el equilibrio de nuestro prototipo, ya
gue mide la velocidad angular y a su vez se puede utilizar para otras aplicaciones de
movimiento. También, calcula que lado esta inclinado el robot o estd recibiendo mas

potencia.
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Controlador CM-530:

El controlador CM-530 cuenta con un procesador Arm Cortex M3 de 32 bits y combina
una CPU, una placa de comunicacion TTL (bus Dynamixel de 3 pines), LED de estado,
botones de entrada, puertos de E/S GP, zumbador y sensor de sonido.

Es compatible con las series AX y MX, y la comunicacion se maneja mediante la

conexion USB nativa a la PC e IR, Zigbee o Bluetooth para el control inalambrico.

Raspberry Pi 4
Raspberry Pi es un miniordenador que se utiliza desde centro multimedia hasta de

cerebro en robots.

Software VNC Server-Viewer

VNC por sus siglas en inglés Virtual Network Computing o en espafiol, Computacion
Virtual en Red, es un software de cddigo libre de tipo cliente servidor que permite ver la
pantalla del ordenador servidor y controlarlo en uno o varios ordenadores clientes sin
importar que sistema operativo pueda ejecutar el cliente o el servidor, podemos ver la

pantalla y controlar el equipo del que ejecuta el servidor desde el cliente.

Moédulo de camara Raspberry Pi

Maodulo con Camara disefiado especialmente para Raspberry Pi. Se conecta en uno de
los dos pequefios sockets que tiene la tarjeta Raspberry en su cara superior. Esta conexion,
usa la interfaz dedicada CSlI, la cual es Gptima para conectar una camara gracias a su alta

capacidad de transmision de datos.

103



Receptor BT-410 Dongle

BT-410 Dongle convierte la interfaz USB 2.0 y la interfaz de comunicacién estandar
Bluetooth 4.0 Low Energy (Master).

Si el Dongle BT-410 esta conectado a la PC, se puede emparejar con un maédulo

esclavo BT-410 para intercambiar datos.

Lenguaje Python

En términos técnicos, Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, orientado
a objetos, con una semantica dindmica integrada, principalmente para el desarrollo web
y de aplicaciones informaticas.

Python es relativamente simple, por lo que es facil de aprender, ya que requiere una
sintaxis Unica que se centra en la legibilidad. Los desarrolladores pueden leer y traducir

el cadigo Python mucho mas facilmente que otros lenguajes.

MARCO PROCEDIMENTAL

Conectar la Raspberry Pi a una red cableada o inalambrica, para poder conectarnos
mediante VNC VIEWER Yy realizar nuestra programacion en Python de forma remota.

Luego de conectarnos remotamente a nuestra Raspberry se empezara a realizar el
codigo en el editor Visual Studio Code, dicho cddigo nos permitira establecer la
comunicacion con el controlador CM-530 y el raspberry pi el cual sera encargado de

dictar las ordenes de movimiento al robot mediante el lenguaje de programacion Python.

PROGRAMACION PARA LA COMUNICACION ENTRE

CONTROLADORES:

import time
import sys
import cv2
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import serial

#variables )
#PySerial section

highbyte = 0

Towbyte = 0

TxD_packet = bytearray(6)

TxD_packet[0] = Oxff

TxD_packet[1] = 0x55

TxD_packet[2] = Towbyte

TxD_packet[3] = ~lowbyte & Oxff #asegura el contenido de ~lowbyte
TxD_packet[4] = highbyte

TxD_packet[5] ~highbyte & Oxff #asegura el contenido de ~highbyte
ser = serial.serial("/dev/ttyusB0",57600, timeout=0.1,
write_timeout=0.1)

ser.reset_output_buffer() #Limmpia el buffer usado para el envio de
dato al cm-530

#Seccion de interfaz de teclado
#ESC=27

#FLECHA_DERECHA= 65361
#FLECHA_IZQUIERDA= 65361

#No_1 = 49

#Funcion

def send_data(Q):
global Txbata, TxD_packet, ser
Towbyte = Txbata & Oxff
TxD_packet[2] = Towbyte & Oxff
TxD_packet[3] = ~lowbyte & Oxff
highbyte = (TxData >> 8) & Oxff
TxD_packet[4] = highbyte & Oxff
TxD_packet[5] = ~highbyte & Oxff
if(ser.write (TxD_packet)!= 6):

print("Error de transmision")

time.sleep(0.100)
#asegura el contenido de ~highbyte
ser= serial.Serial("/dev/ttyusB0",57600, timeout=0.1,

write_timeout=0.1)

while True:
TxData = 0
#1f(key == FLECHA_DERECHA):
TxData+= 216 #valor derecha de TxData
send_data()
print("SALUDO",TxData)
#TxData = 0
#time.sleep(2.0)

break

RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL
CONSUMIBLE):

Robot Bioloid GP

Controlador CM-530

* Programa Robot Plus

Raspberry Pi
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*  Visual Studio Code

ANEXOS:

Material de apoyo “eManual Robotis — Robot Bioloid GP”” de Robotis
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PRACTICA#5

TEMA:

“Crear movimientos del Robot Bioloid GP en software RoboPlus”

OBJETIVO GENERAL:

«  Crear movimientos para el Robot Bioloid GP mediante software Roboplus

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
« Utilizar software Roboplus motion para crear los movimientos en el robot.

« Utilizar software Roboplus task para cargar movimientos en el robot.

MARCO TEORICO

El presente proyecto nos introduce a la robdtica desde su inicio hasta la actualidad,
demostrando la importancia de los robots humanoides, también nos muestra detalles
especificos de los componentes usados en el robot y el algoritmo implementado, nuestra
programacion se implementa en la Raspberry pi empleando el lenguaje de Python, y
mediante el cddigo realizado se busca la captura, entrenamiento y reconocimiento de
rostros.

Con esto buscamos el control del Robot Bioloid GP mediante la raspberry pi, con la
finalidad de que el robot pueda realizar acciones al momento de reconocer un rostro

almacenado en la base de datos.

Robot Humanoide:
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La robdtica humanoide es una rama de la robotica que trata de que los robots imiten
tanto en apariencia como en movimiento, ya sea locomocion, movimientos gestuales o
movimientos en estatico a los seres humanos. Son disefiados reproduciendo la forma de
los brazos, de la cabeza y de los pies que los seres humanos. Pueden ser bipedos o pueden
desplazarse por medio de una plataforma con ruedas en la parte inferior. Los robots méas
sofisticados buscan el hiperrealismo e intentan simular las expresiones de la cara, nuestros
gestos y la piel. 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. Por otro lado, el intento de simular el cuerpo
humano conduce a una mejor comprension de él. Ademas de la investigacion, se estan
desarrollando robots humanoides para realizar tareas humanas como asistencia personal,
a traves de las cuales deberian poder ayudar a los enfermos y ancianos, y trabajos sucios
o0 peligrosos. Los humanoides también son adecuados para algunas vocaciones basadas
en procedimientos, como los administradores de mostradores de recepcion y los
trabajadores de la linea de fabricacion de automoviles. En esencia, dado que pueden usar
herramientas y operar equipos disefiados para la forma humana, los humanoides podrian,
en teoria, realizar cualquier tarea que pueda hacer un ser humano, siempre que cuenten
con el software adecuado. Sin embargo, la complejidad de hacerlo es inmensa

Algunos ejemplos de robots humanoides que encontramos en la actualidad son:

Robot Sophia
* Robot Pepper
* Robot NAO
* Robot Atlas

* Robot ASIMO
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Servomotores Dynamixel AX-12A:

El servomotor Dynamixel Ax-12A es un nuevo actuador robdtico del sistema
ROBOTIS Bioloid sustituye al antiguo Dynamixel Ax12+ con el mismo rendimiento,
pero un disefio externo mas avanzado. Cada actuador tiene un ID unico lo cual le va a
premitir ser identificado por el controlador, se puede usar un rango de 0 a 252. Los dos
conectores del Dynamixel estan conectados pin a pin, por lo que el AX-12 se puede operar

con un solo conector adjunto

RoboPlus:

Es un software libre que sirve para trabajar con los diferentes modelos de robots tales
como: Ollo, Bioloid y Darwin Op, pertenecientes a la marca Robotis. Ademas, es
compatible con el controlador CM-530,los servomotores Dynamixel y los sensores de
Robotis los cuales se usardn en nuestro proyecto. [10] Contiene las siguientes
herramientas:

*  RoboPlus Task
* RoboPlus Manager

* RoboPlus Motion

Sensor Gyro GS-12:

El sensor Gyro GS-12 nos permitira mantener el equilibrio de nuestro prototipo, ya
qgue mide la velocidad angular y a su vez se puede utilizar para otras aplicaciones de
movimiento. También, calcula que lado esta inclinado el robot o estd recibiendo mas

potencia.

CONTROLADOR CM-530:
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El controlador CM-530 cuenta con un procesador Arm Cortex M3 de 32 bits y combina
una CPU, una placa de comunicacion TTL (bus Dynamixel de 3 pines), LED de estado,
botones de entrada, puertos de E/S GP, zumbador y sensor de sonido.

Es compatible con las series AX y MX, y la comunicacion se maneja mediante la

conexion USB nativa a la PC e IR, Zigbee o Bluetooth para el control inalambrico.

Raspberry Pi 4:
Raspberry Pi es un miniordenador que se utiliza desde centro multimedia hasta de

cerebro en robots.

Software VNC Server-Viewer:

VNC por sus siglas en inglés Virtual Network Computing o en espafiol, Computacion
Virtual en Red, es un software de cddigo libre de tipo cliente servidor que permite ver la
pantalla del ordenador servidor y controlarlo en uno o varios ordenadores clientes sin
importar que sistema operativo pueda ejecutar el cliente o el servidor, podemos ver la

pantalla y controlar el equipo del que ejecuta el servidor desde el cliente.

Moédulo de cAmara Raspberry Pi:

Maodulo con Camara disefiado especialmente para Raspberry Pi. Se conecta en uno de
los dos pequefios sockets que tiene la tarjeta Raspberry en su cara superior. Esta conexion,
usa la interfaz dedicada CSlI, la cual es Optima para conectar una camara gracias a su alta

capacidad de transmision de datos.

Receptor BT-410 Dongle:
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BT-410 Dongle convierte la interfaz USB 2.0 y la interfaz de comunicacién estandar
Bluetooth 4.0 Low Energy (Master).
Si el Dongle BT-410 esta conectado a la PC, se puede emparejar con un modulo

esclavo BT-410 para intercambiar datos.

Lenguaje Python:

En términos técnicos, Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, orientado
a objetos, con una semantica dindmica integrada, principalmente para el desarrollo web
y de aplicaciones informaticas.

Python es relativamente simple, por lo que es facil de aprender, ya que requiere una
sintaxis Unica que se centra en la legibilidad. Los desarrolladores pueden leer y traducir

el cadigo Python mucho mas facilmente que otros lenguajes.

MARCO PROCEDIMENTAL.:
Para poder crear un movimiento para el robot, debemos abrir la aplicacion “robotplus

motion”, debemos conectar el robot mediante cable USB, la laptop con el controlador

CM-530.
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RoboPlus = X
RoboPlus contiene todo el software necesario para tu robot.
Lee las instrucciones y selecciona las distintas opciones. Acerca de

OLLO BIOLOID Expert

L
# RoboPlus Task

RoboPlus Manager

RoboPlus Motion

@ Guia del Usuario

PV - '_v -~ g
ROBOTIS

@ oo

Language: | Espariol v

Al conectar el controladror CM-530, se cargar todos los movimientos predefinidos.

Il = ensa 3
Nombre Swuente Salr A Pausa Tenpo
&4 3 0 » PASO O
65 6 0
& I J
&7 SdeDumblng 68 0 ®
& 0
) N 0
n 0 0
71 Pshw 2 0
| < >
| IR e 0
| n “ ° < >
74 s 0
% % 0 Pardmetros de pagina
s Dureza de las
7% 0 0 Tiempo de 1
n” 0 ] Nivel A
» 78 [SaLUDAR ] Velocidad 15 #9| iop 5
] 0 0 Control de 1021 s
20 0 0 la fuerza 2 % 1013} 5
21 | Sertadis 0 0 1044] 5
Q 0 0 Tiempo de jecucion 0 5
2 | Aodomnales ') (] 11,000seg 7 15% 1 lc[s: s
| 0 0 = Omin 0.65seg 1
35 Levartase 0 0 o =
J 0 0 1D{8} 5
27 |Espens 0 0 1ot 5
a2 0 0 10104 5
29 |R_5_Pausa 0 0 IDf11] 5
0 LS Pasa 0 0 10{12] 5
91 0 0 10{13 5
32 | Doble bow 0 0 IDi141 5
|| Preparado
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En una celda en blanco debemos poner el nombre del movimiento que vamos a crear.

Creamos el movimiento que se necesita, en este caso es un movimiento de saludo.

RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL
CONSUMIBLE)

* Robot Bioloid GP

»  Controlador CM-530

»  Programa Robot Plus

ANEXOS

Material de apoyo “eManual Robotis — Robot Bioloid Gp” de Robotis
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PRACTICA#6

TEMA:
“Realizar movimiento del robot bioloid gp mediante el reconocimiento facial usando

Rasberry Pi (Camara Rasberry Pi)”

OBJETIVO GENERAL.:
»  Efectuar el movimiento de un saludo en el robot Bioloid Gp al reconocer un rostro

guardado en una base de datos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Crear Interfaz grafica para facilitar la compresion del Reconocimiento Facial.
e Realizar la captura de rostros mediante la cAmara Raspberry Pl

e Entrenar el Algoritmo LBPH con los rostros capturados.

e Reconocimiento del rostro y movimiento de saludo del Robot.

MARCO TEORICO

El presente proyecto nos introduce a la robdtica desde su inicio hasta la actualidad,
demostrando la importancia de los robots humanoides, también nos muestra detalles
especificos de los componentes usados en el robot y el algoritmo implementado, nuestra
programacion se implementa en la Raspberry pi empleando el lenguaje de Python, y
mediante el cddigo realizado se busca la captura, entrenamiento y reconocimiento de

rostros.
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Con esto buscamos el control del Robot Bioloid GP mediante la raspberry pi, con la
finalidad de que el robot pueda realizar acciones al momento de reconocer un rostro

almacenado en la base de datos.

Robot Humanoide:

La robdtica humanoide es una rama de la robotica que trata de que los robots imiten
tanto en apariencia como en movimiento, ya sea locomocion, movimientos gestuales o
movimientos en estatico a los seres humanos. Son disefiados reproduciendo la forma de
los brazos, de la cabeza y de los pies que los seres humanos. Pueden ser bipedos o pueden
desplazarse por medio de una plataforma con ruedas en la parte inferior. Los robots méas
sofisticados buscan el hiperrealismo e intentan simular las expresiones de la cara, nuestros
gestos y la piel. 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. Por otro lado, el intento de simular el cuerpo
humano conduce a una mejor comprension de él. Ademas de la investigacion, se estan
desarrollando robots humanoides para realizar tareas humanas como asistencia personal,
a traves de las cuales deberian poder ayudar a los enfermos y ancianos, y trabajos sucios
o0 peligrosos. Los humanoides también son adecuados para algunas vocaciones basadas
en procedimientos, como los administradores de mostradores de recepcion y los
trabajadores de la linea de fabricacion de automoviles. En esencia, dado que pueden usar
herramientas y operar equipos disefiados para la forma humana, los humanoides podrian,
en teoria, realizar cualquier tarea que pueda hacer un ser humano, siempre que cuenten
con el software adecuado. Sin embargo, la complejidad de hacerlo es inmensa

Algunos ejemplos de robots humanoides que encontramos en la actualidad son:

* Robot Sophia
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* Robot Pepper
* Robot NAO
* Robot Atlas

* Robot ASIMO

Servomotores Dynamixel AX-12A:

El servomotor Dynamixel Ax-12A es un nuevo actuador robdtico del sistema
ROBOTIS Bioloid sustituye al antiguo Dynamixel Ax12+ con el mismo rendimiento,
pero un disefio externo mas avanzado. Cada actuador tiene un ID unico lo cual le va a
premitir ser identificado por el controlador, se puede usar un rango de 0 a 252. Los dos
conectores del Dynamixel estan conectados pin a pin, por lo que el AX-12 se puede operar

con un solo conector adjunto

RoboPlus:

Es un software libre que sirve para trabajar con los diferentes modelos de robots tales
como: Ollo, Bioloid y Darwin Op, pertenecientes a la marca Robotis. Ademas, es
compatible con el controlador CM-530,los servomotores Dynamixel y los sensores de
Robotis los cuales se usardn en nuestro proyecto. [10] Contiene las siguientes
herramientas:

*  RoboPlus Task
* RoboPlus Manager

 RoboPlus Motion

Sensor Gyro GS-12:
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El sensor Gyro GS-12 nos permitira mantener el equilibrio de nuestro prototipo, ya
que mide la velocidad angular y a su vez se puede utilizar para otras aplicaciones de
movimiento. También, calcula que lado esta inclinado el robot o estd recibiendo mas

potencia.

Controlador CM-530:

El controlador CM-530 cuenta con un procesador Arm Cortex M3 de 32 bits y combina
una CPU, una placa de comunicacion TTL (bus Dynamixel de 3 pines), LED de estado,
botones de entrada, puertos de E/S GP, zumbador y sensor de sonido.

Es compatible con las series AX y MX, y la comunicacion se maneja mediante la

conexion USB nativa a la PC e IR, Zigbee o Bluetooth para el control inalambrico.

Receptor BT-410:

El receptor BT-410 tiene una comunicacion Bluetooth 4.0 que ser4 compatible con
nuestro control ‘Rc-100B’ que nos ayudara para que nuestro prototipo pueda ser operado
de una manera remota. Nos permite la comunicacién en serie (UART) a través de
Bluetooth y es montable a equipos de robética, controlable a traves de Smartphones, tablet

PC, Laptop, etc.

Control RC-100B:

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

sera por infrarrojo.

117



CONTROLADOR CM-530:

El controlador CM-530 cuenta con un procesador Arm Cortex M3 de 32 bits y combina
una CPU, una placa de comunicacion TTL (bus Dynamixel de 3 pines), LED de estado,
botones de entrada, puertos de E/S GP, zumbador y sensor de sonido.

Es compatible con las series AX y MX, y la comunicacion se maneja mediante la

conexion USB nativa a la PC e IR, Zigbee o Bluetooth para el control inalambrico.

Raspberry Pi 4:
Raspberry Pi es un miniordenador que se utiliza desde centro multimedia hasta de

cerebro en robots.

Software VNC Server-Viewer:

VNC por sus siglas en inglés Virtual Network Computing o en esparfiol, Computacion
Virtual en Red, es un software de cddigo libre de tipo cliente servidor que permite ver la
pantalla del ordenador servidor y controlarlo en uno o varios ordenadores clientes sin
importar que sistema operativo pueda ejecutar el cliente o el servidor, podemos ver la

pantalla y controlar el equipo del que ejecuta el servidor desde el cliente.

Moédulo de cAmara Raspberry Pi:

Maodulo con Camara disefiado especialmente para Raspberry Pi. Se conecta en uno de
los dos pequefios sockets que tiene la tarjeta Raspberry en su cara superior. Esta conexion,
usa la interfaz dedicada CSlI, la cual es Gptima para conectar una camara gracias a su alta

capacidad de transmision de datos.

Receptor BT-410 Dongle
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BT-410 Dongle convierte la interfaz USB 2.0 y la interfaz de comunicacion estandar
Bluetooth 4.0 Low Energy (Master).
Si el Dongle BT-410 esta conectado a la PC, se puede emparejar con un modulo

esclavo BT-410 para intercambiar datos.

Lenguaje Python:

En términos técnicos, Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, orientado
a objetos, con una semantica dindmica integrada, principalmente para el desarrollo web
y de aplicaciones informaticas.

Python es relativamente simple, por lo que es facil de aprender, ya que requiere una
sintaxis unica que se centra en la legibilidad. Los desarrolladores pueden leer y traducir

el cadigo Python mucho mas facilmente que otros lenguajes.

MARCO PROCEDIMENTAL.:

Se procede a crear la interfaz grafica en Python, para facilitar la comprensién de la
practica, en esta interfaz grafica se encuentran las programaciones desde la Captura de
rostro, entrenamiento del algoritmo, reconocimiento de rostro y movimiento de saludo

del robot Bioloid GP.

RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL
CONSUMIBLE)
* Robot Bioloid GP
»  Controlador CM-530
* Programa Robot Plus

«  Sensor DMS-80
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*  M©ddulos BT 4.10 (Bluetooth).

+ RC-100 (Control remoto)

BIBLIOGRAFIA UTILIZADA:

Material de apoyo “eManual Robotis — Robot Bioloid Gp ” de Robotis
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