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RESUMEN

Tema: IMPLEMENTACION DE ALGORITMO DE PROGRAMACION PARA
ESQUIVAR OBSTACULOS CON EL SENSOR DE DISTANCIA DMS 80 EN EL ROBOT

BIOLOID GP

En el presente proyecto se propone implementar un algoritmo de programacién para
esquivar obstaculos utilizando el sensor de distancia DMS 80 en el robot bioloid GP, el cual nos
permitira detectar paredes y objetos dentro de un cierto rango; este robot permitird que los
estudiantes de la Universidad Técnica Salesiana puedan realizar practicas y actividades ludicas con

el fin de ser utilizados Unicamente para actividades educativas.

Para el desarrollo de la codificacion utilizaremos el software R Task+; por otra parte
proponemos realizar un manual didactico para que los estudiantes puedan manejar el robot bioloid

GP de una forma maés rapida y eficaz.

Palabras claves: DMS 80; R Task+; Bioloid GP; Codificacion.
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ABSTRACT

Topic: IMPLEMENTATION OF A PROGRAMMING ALGORITHM TO AVOID

OBSTACLES WITH THE DMS 80 DISTANCE SENSOR IN THE BIOLOID GP ROBOT

In this project, it is proposed to implement a programming algorithm to avoid obstacles
using the DMS 80 distance sensor in the bioloid GP robot, which will allow us to detect walls and
objects within a certain range; This robot will allow the students of the Salesian Technical
University to carry out practices and recreational activities in order to be used solely for educational

activities.

For the development of the coding we will use the R Task+ software; On the other hand,
we propose to make a didactic manual so that students can handle the bioloid GP robot in a faster

and more efficient way.

Keywords: DMS 80; RTask+; Bioloid GP; Coding
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INTRODUCCION

El tema del presente proyecto de titulacion es “Implementacion de algoritmo de
programacion para esquivar obstaculos con el sensor de distancia DMS 80 en el robot
Bioloid GP”

El presente trabajo de tesis tiene como principal objetivo la implementacion de
algoritmos para que un robot Bioloid Gp pueda esquivar obstaculos, para poder cumplir
con este objetivo utilizaremos un sensor de distancia DMS 80, este proyecto servira para
que a futuro los estudiantes de la Universidad Técnica Salesiana puedan realizar practicas
y actividades ludicas con este tipo de robot.

Para asegurar el funcionamiento del robot propuesto realizaremos pruebas rapidas
de fijacion y estabilidad del robot las cuales nos permitan constatar que el robot mantiene
un buen equilibrio y no se desplome.

En el primer capitulo se describe el problema principal, el alcance y las
delimitaciones que conlleva este proyecto, encontraremos también el beneficio de este
proyecto para la Universidad Técnica Salesiana y desarrollaremos los objetivos generales

y especificos.
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CAPITULO |

1 EL PROBLEMA

1.1 Descripcion del Problema

En la actualidad la carrera de ingenieria electronica de la universidad Politécnica
Salesiana - Sede Guayaquil 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 robdtica, uso, programacion y manipulacién del robot

Ademas, es muy importante en las universidades abordar temas de investigacion en el aula
que permiten proponer actividades practicas con robots que sean educativos, poniendo a prueba las
habilidades, competencias y 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

Basandonos en el estudio realizado por Juan Carlos Brenes torres 2016, titulado MASTER
UNIVERSITARIO EN AUTOMATICA E INFORMATICA INDUSTRIAL, en el cual se abordo el
tema INTERFAZ DE PROGRAMACION DE APLICACIONES PARA LOCOMOCION DE
ROBOT HUMANOIDE BIOLOID, determinamos como usar el robot BIOLOID y como realizar
las ecuaciones para la respectiva codificacion.

Conclusiones del investigador

Primeramente, en el Capitulo 2 se hizo una revision del estado del arte en lo que
respecta a robots humanoides. Se empez6 por los sistemas mas complejos y famosos, desarrollados

por empresas 0 entidades gubernamentales. Luego se explicaron los esfuerzos de robots

23



humanoides desarrollados por universidades alrededor del mundo y se pasé a los robots utilizados
en competencias. Dentro de la gama de robots de pequefio tamafio se revisaron publicaciones que
han ahondado en la resolucion del problema de la cinematica inversa, y se pasé a revisar otras

publicaciones que han tratado la generacion de secuencias de caminado para estos robots.

La formulacion en el trabajo de las ecuaciones que resuelven la cinematica inversa
para los brazos y piernas del robot se dio de manera exitosa y permitié generar movimientos a
puntos especificos del espacio; esto se pudo observar mediante las simulaciones realizadas y la

implementacion hecha en el robot.

1.3 Importancia y Alcances

En la actualidad la tecnologia se a desarrollo de una manera increible, el robot esta
siendo utilizado en muchos campos tantos laborales como educativos; por lo cual nos parece
realmente necesario que nuestra Universidad Politécnica Salesiana cuente con este tipo de robot
para que los futuros estudiantes tengan la posibilidad de realizar practicas con estos mismos y asi
se vallan familiarizando con este tipo de tecnologia y realizamos también un manual de uso para

los estudiantes, de esta forma ellos podran utilizar este robot de una manera facil.

1.4 Delimitacion

1.4.1 Delimitacion temporal

El tiempo estimado para el disefio, implementacion y pruebas de funcionamiento

del robot es de 6 meses.
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1.4.2 Delimitacién espacial
El proyecto se lo llevara a cabo en la Universidad Politécnica Salesiana — Sede

Guayaquil ubicada en Gral. Francisco Robles 107 y Chambers.

1.4.3 Delimitacion académica

El proyecto propuesto se cumplira segun las medidas solicitadas por la Universidad
Politécnica Salesiana basado en su grado investigativo y modelo de presentacion para proyectos de
titulacion, ademas se aplicaran los conocimientos adquiridos durante todo el proceso académico en
materias como: Circuitos Eléctricos, Programacion | & I, Robotica, Electiva, Electronica

Analdgica, las cuales nos ayudaran en el desarrollo del proyecto.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Ensamblar el robot humanoide Bioloid GP y desarrollar un algoritmo de programacién para

esquivar obstaculos mediante el sensor de distancia DMS-80.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Ensamblar la estructura de un robot humanoide Bioloid GP.

e Planificar un manual de 6 practicas.

e Realizar el algoritmo de programacion de la rutina de esquivar obstaculos mediante el
sensor DMS-80 utilizando el software R+ Task3.0.

e Verificar la ejecucion del algoritmo para esquivar los obstaculos en el robot Bioloid GP.
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CAPITULO II

2 MARCO TEORICO

2.1 Historia de la robdtica

Los experimentos con automatas se remontan al siglo |1 d.C., cuando los invent6 el
matematico e ingeniero Herdn. En el siglo XII, un inventor Ilamado Al Jazari cre6 en Mesopotamia
los primeros autdmatas que se parecian a los humanos. Este grupo de inventores "roboticos™ utilizé
el agua para impulsar un mecanismo y tocar cuatro instrumentos musicales diferentes (Duran &

Thill, 2012).

Otras personas que tienen disefiadas y construidas maquinas que se parecen a los humanos

son;

e A finales del siglo XV, Leonardo da Vinci disefi6 un caballero mecénico. Esta maquina

podia sentarse, mover los brazos, la cabeza y la barbilla.

Figura 1. Caballero Mecéanico de Leonardo Da Vinci
Fuente: (Cabas & Balaguer, 2009)
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El artesano japonés del siglo XIX Hisashige Tanaka cred muchos productos muy
importantes. Varios juguetes extremadamente complejos que pueden servir como el té

(Briones & Munoz, 2017).

Figura 2. Juguete Yumi-hiki doli.
Fuente: (Mejia Caballero, 2013)

En 1929, el bidlogo japonés Makoto Nishimura disefid un robot llamado Gakutensoku,
como se muestra en la figura 3. Este robot con movimientos mentales puede mover la
cabeza y cambiar la cara, expresiones y mueve la cabeza, los brazos y también es capaz de

escribir (Cabrera, 2016).

Figura 3. Robot Gakutensoku
Fuente: (Dam, 2013)
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El creador Pierre Jaquet Droz inventd varias mufiecas, pero estamos todavia puede
identificar la creacién mas importante: la familia. Esta mufieca ain se encuentra en el

Museo de Arte e Historia de Neuchéatel, Suiza (Briones & Munoz, 2017).

Figura 4. Robots con el nombre de la "Familia"
Fuente: (Salazar, 2012)

En la segunda mitad del siglo XX se desarrollaron cada vez mas robots totalmente
autonomos. A la revolucion industrial le siguieron los primeros robots programables
(auténomos). La figura 5 muestra "Unimate", para levantar y apilar metales calientes para
el moldeo por inyeccion y la soldadura por puntos en las fabricas de General Motors.
Después de desarrollo varios robots de un solo brazo para satisfacer necesidades de
produccion més amplias. Ahora son capaces de satisfacer necesidades de produccion

mayores (Duran & Thill, 2012).

Figura 5. Robot auténomo "UNIMATE"
Fuente: (Mejia Caballero, 2013).
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e Los robots humanoides se convirtieron en objeto oficial de investigacion en los afios 70. En
Japédn, Ichiro Kato particip6 en el desarrollo del Wabot en la Universidad de Waseda en la
década de 1970. Como se puede ver en la figura 2.6, la Universidad de Waseda fue donde
varios japoneses Desde entonces se han desarrollado proyectos en todo el mundo (Briones

& Munoz, 2017).

Figura 6. Robot Humanoide "Wabot"
Fuente: (Constantin, 2015)

2.2 Robot humanoide

Segun la Real Academia Espafiola define al termino humanoide como “Que tiene
forma o caracteristicas del ser humano” Basandonos en la (PROGRAMACION DE TAREAS DE

UN ROBOT HUMANOIDE)-Segun (Constantin, 2015).

La robotica esta en el centro de la ingenieria moderna y esta vinculada a varias disciplinas

como la informatica, las matemaéticas, la ingenieria mecénica, la ingenieria eléctrica y la
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electrdnica. Este interés ha tenido un impacto directo en nuevas areas de investigacion teorica y

desarrollo de productos (Kucuk, 2012).

Un humanoide es una especie de robot que tiene apariencia y funciones como las de
un ser humano. Independientemente de la finalidad para la que el humanoide fue creado ocurre
problemas comunes tratados en robdtica como ser: la percepcion, el procesamiento de la
informacidn y la capacidad de tomar decisiones con la informacion adquirida. Se espera que en el
futuro el robot humanoide sirvan como acompafantes, asistentes personales en la vida cotidiana y

como reemplazo de personal en tareas que seria peligroso para el ser humano.

A lo largo del tiempo se han desarrollado una variedad de robots humanoides entre los

cuales podemos encontrar:

e Robot humanoide NAO

¢ Robot Humanoide New Asimo

e Robot Humanoide HRP-4C

e Robot Humanoide Parnert Robot

e Robot Humanoide Bioloid GP

2.2.1 Robot Humanoide NAO

El robot humanoide Nao fue desarrollo por la empresa francesa Aldebaran Robotics,
la Ultima version de este robot fue presentada en marzo del 2008, en la cual fue llamado

NAO ROBOCUP EDITION (Silva, 2020)

Incluye Choregraphe, un software de programacion grafica para Windows Linux

Mac considerando que lo pueden utilizar los usuarios con un nivel de lenguaje
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programacion bésica, se dispone también de software para desarrollar programas en

diferentes lenguajes como C++, Python, JAVA, .NET y MATLAB (Aldebaran, 2017).

El robot muestra los avances que se han desarrollo en los robots humanoides ya que no solo
se enfoca en hacer tareas repetitivas, sino que también puede realizar diferentes tareas dependiendo
el entorno donde se encuentre (Fierro, Pamenes, & Santibafiez, 2016). Las cualidades principales

del Robot Humanoide Nao son:

e Reconocimiento de voz y de ordenes
e Detectar formas de objetos, rostros y seguir sus movimientos
e Essensible al tacto en muchas partes de su cuerpo

e Tiene lo conectividad WI-FI el cual le permite comunicarse con otros robots de su misma

2.2.2 Robot Humanoide Bioloid GP

Bioloid GP es un robot humanoide disefiado para la ensefianza de la robdtica. Contiene
motores de alta calidad, sensores, un controlador y un marco estructural de aluminio. La principal
ventaja del Bioloid GP respecto a un robot humanoide programable es que es facilmente
controlable, aunque se utilice su controlador CM 530. Sus brazos de agarre también le permiten
manipular objetos. El robot también dispone de varios sensores, como un sensor de distancia por
infrarrojos para evitar las paredes y un sensor giroscopico para mantener el equilibrio. Esta
equipado con un mando a distancia inalambrico por infrarrojos para responder a sus 6rdenes dentro

de una determinada distancia (Pambudi, 2018).
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2.2.3 Robot Humanoide New Asimo
El robot humanoide New Asimo, creado por Honda es uno de los robots mas famosos ya
que fue el primer prototipo en caminar y hasta la actualidad se lo conoce como uno de los mejores

(Masato & Ogawa, 2017), este robot cuenta con cinco capacidades y son las siguientes:

e Reconoce objetos cuando estan en movimientos, incluye también la capacidad de seguir los
movimientos de las personas con su camara

e Reconoce las posturas y gestos

e Reconocimiento del medio ambiente

e Distingue los sonidos

e Reconocimiento de rostro, tiene la capacidad de distinguir aproximadamente 10 caras

diferentes

2.2.4 Robot Humanoide HRP-4C

HRP-C4 es un robot humanoide con apariencia femenina, es uno de los Gltimos
robots considerado como ginoide, el 06 de marzo del 2009 fue presentado al pablico por el AIST
de Tokio, este robot fue disefiado especificamente para el entretenimiento, especialmente en el

campo de la moda (Shuuji, 2011).

Tiene una altura de 1.58 metros y su peso es de 43 kg, incluyendo la bateria cuenta con 42
motores en total los cuales sirven para realizar movimientos de elegancia y coqueteo con el fin de
imitar a una modelo; para poder realizar gestos y expresiones su cara cuenta con 8 motores

(Almeida & Ochoa, 2013).
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A su vez posee también inteligencia artificial, el cual le permite el reconocimiento del habla,
esto quiere decir que el robot percibe cuando una persona le esta hablando y puede entender varias

ordenes sencillas (Mejia Caballero, 2013).

2.2.5 Robot Humanoide Partner Robot

Este robot fue creado por Toyota tiene como objetivo el cuidado y la asistencia de
ancianos, tiene una altura de 120cm y pesa 35 kg, entre sus principales capacidades podemos
destacar que puede utilizar sus manos para realizar distintas tareas, corre aproximadamente a 7

km/h y puede mantenerse en pie si es empujado (Martinez & Al-Kaff, 2013).

2.3 Estructuray componentes del Bioloid GP

Es un robot humanoide esté disefiado para la ensefianza de la robotica. Consta con motores
de alta calidad. Viene junto con 18 servos de pixeles dinamicos, sensores, controlador, bateria de
iones de litio y chasis de aluminio. Puede ser controlado a distancia por un dispositivo ZigBee que

responda a sus ordenes segun describen (Ayala, Hilberto; FU Yujian, 2015).

La principal ventaja de Bioloid GP como robot humanoide programable es que no requiere
6rdenes complejas del controlador CM-530. También es posible manipular objetos con pinzas. Esta
equipado con varios sensores, entre ellos un sensor de distancia por infrarrojos para evitar las

paredes y un sensor giroscépico para el equilibrio (Yumbla & Quifiones, 2020).

La programacion se realiza con el software RoboPlus, se incluye con el robot. Este software
permite la automatizacion facil e intuitiva de los movimientos mediante su grabacion. Dicho

programa se ejecuta en el controlador CM-530 y permite que el robot funcione de forma autonoma.
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Figura 7. Robot Bioloid GP y sus componentes.
Fuente: (HONDA, 2018)
2.3.1 Servomotores

Los servomotores son pequefios dispositivos electronicos que controlan los actuadores.
Enviando una sefial codificada, pueden desplazarse a una posicion angular precisa. Se requiere una
sefial codificada en la linea de entrada para mantener la posicién angular del actuador. Cualquier
cambio en la sefial codificada provoca un cambio en la posicién angular de la marcha (Danubia &

Luiz, 2017).

a. Servomotor Dynamixel Ax-12A

El servomotor Dynamixel Ax-12A es el nuevo actuador de robot del sistema Bioloid de
ROBOTIS, que sustituye al antiguo Dynamixel Ax12+, que tiene las mismas caracteristicas, pero
un disefio externo mejorado. Cada actuador tiene un identificador Gnico que permite reconocerlo
en el controlador. Las dos ranuras Dynamixel estan conectadas por contactos para que el AX-12-

A pueda funcionar con un solo conector (GitHub oficial de ROBOTIS, 2022) .
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Figura 8. Servomotor Dynamixel.
Fuente: (HONDA, 2018)

e Caracteristicas del servomotor Dynamixel AX-12-A (Ayala, Hilberto; FU Yujian,

2015):

o

o

Peso: 54.6 gr

Dimension: 32 mm x 50 mm x 40 mm

Resolucion: 0.29°

Ratio de reduccion: 254: 1

Par motor: 1.52 N.m (a12.0 V, 1.5 A)

Velocidad sin carga: 59 rpm (a 12 V)

Grados de giro: 0° ~ 300°

Rotacion continua

Temperatura de trabajo: -5°C ~ +70°C

Tension de operacién: 9 ~ 12 V (tension de operacidon recomendada 11.1 V)
Sefial de comandos: paquete digital

Tipo de protocolo: comunicacion serie asincrona half duplex (8 bit,1 stop,
no parity)

Conexion fisica: TTL Level Multi Drop (conector tipo daisy chain)

ID: 254 ID (0~253)
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o Velocidad de comunicacion: 7343 bps ~ 1 Mbps

©)

o

Feedback: posicion, temperatura, carga, tension de entrada, etc.

Material: plastico

b. Servomotor Dynamixel Ax-18

El Dynamixel AX-18A es un servomotor avanzado para robots. En comparacion con el

Dynamixel AX-12A, tiene un par ligeramente superior pero el doble de velocidad, a pesar de que

también es 100% compatible con el Dynamixel AX-12A. EI Dynamixel AX-18A esta hecho de

plastico de alta calidad (Yumbla & Quifiones, 2020).

Figura 9. Servomotor Dynamixel Ax-18
Fuente: (Bioloid GP, 2022).

e Caracteristicas del servomotor Dynamixel AX-18 segun nos indica (Robotics,

2020):

(@]

o

par de parada (Nm): 2,2a12 V
velocidad sin carga (RPM): 97
relacion de transmision: 254:1

tipo de motor: con nucleo

tension de funcionamiento: 9V a 12 V

corriente de bloqueo: 2,2 A
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o funcidn de realimentacion: posicion, temperatura, carga, tension de entrada,

etc...

2.3.2 Caracteristicas del robot Humanoide BIOLOID GP
El Robot Humanoide Bioloid GP contiene las siguientes caracteristicas segun indica

(Cabrera, 2016):
- Equipado con soportes de alta calidad.
- Marco de aluminio robusto y ligero.
- Gran flexibilidad para girar y caminar rapidamente.
- Permite movimientos humanoides basicos.
- Funcién de correccion del auto posicionamiento basada en un sensor giroscopico.
- Mando a distancia inalambrico incluido.
- Equipado con la tltima version del software RoboPlus.

2.4 Tipos de Sensores

2.4.1 Sensor DMS-80

El sensor DMS-80, también denominado sensor de distancia nos ayuda a detectar objetos o
paredes dentro de una distancia fija, asi evitaremos que el robot colisione con algn obstaculo y
evitando que el prototipo tenga dafios, por lo que este sensor no le afecta el color como lo sensores

infrarrojos, nos ayuda a medir la distancia con precisién (Dam, 2013).

Cuando se detecta un objeto o un cuerpo, la tensién de salida varia de forma no lineal de
10 a 80 cm. La salida del sensor se conecta a la entrada de un convertidor analdgico-digital,
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convierte la distancia en un valor numérico que puede ser reconocido por el microprocesador. El

dispositivo funciona ahora con una sola linea de salida, pero se comunica con la CPU de esta

manera (Figueroa, 2011).

Figura 10. Sensor DMS-80.
Fuente: (GitHub oficial de ROBOTIS, 2022).

2.4.2 Sensor Gyro GS-12

El sensor giroscépico GS-12 mide la velocidad angular, por lo que puede utilizarse para
prototipos de equilibrio y otras aplicaciones de movimiento. También puede calcular hacia qué

lado se inclina el robot o recibe mas energia (Duran & Thill, 2012).

& The direction where Y axial
angular velocity increases

=

\X
X 1”
The direction where X axial
angular velocity increases

[ Gyro Sensor ]

Figura 11. Sensor Gyros GS-12.
Fuente; (GitHub oficial de ROBOTIS, 2022)

Los sensores giroscopicos se utilizan para medir, ajustar y cambiar la orientacion del
instrumento. Sensores giroscopicos (gs-12) son mas pequefios, consumen menos energia 'y son mas
sensibles. Esto se debe a que son dispositivos puramente electronicos, sin partes mdviles. La

siguiente imagen muestra un giroscopio (Quintanilla, 2012).
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Segun (Cabrera, 2016), la salida del robot est& conectada a un microcontrolador que puede
leer la salida del giroscopio. Esta salida se conecta a un microcontrolador que puede leer la
relajacion de impulsos del giroscopio y determinar que se ha producido la rotacion. Estos sensores

desemperfian un papel muy importante en los robots y sistemas de precision.

El sensor giroscopico GS-12 tiene las siguientes caracteristicas como nos indica (Quifionez

& Llinares, 2014):

e \Weight: 2.8 g.

e Size: 23 mm x 23 mm x 10 mm.

e Working temperature: -40° ~ 85°.

e Angular velocity measuring range: 300°/s ~ 300°/s.

e Recommended voltage: 4.5 ~ 5.5V.

2.4.3 Sensor de Color CS-10

El CS-10 es un sensor de color que puede detectar hasta seis colores: rojo, azul, verde,
amarillo, azul, verde, blanco y negro. Se puede integrar facilmente en los robots. Si el sujeto esta
demasiado cerca (menos de 6 mm) o demasiado lejos (mas de 18 mm), el sensor de color no puede

detectar correctamente los valores (HONDA, 2018).

Figura 12. Sensor de color CS-10.
Fuente: (GitHub oficial de ROBOTIS, 2022).
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2.5 Controlador CM-530

El robot humanoide Bioloid GP esta controlado por el controlador CM-530 mostrado en la
Figura 12, que contiene un microcontrolador ARM Cortex STM32F103RE. Este microcontrolador
tiene 64 pines y controla partes del robot, como las entradas y salidas del mismo y el nivel de
tension aplicado. Una parte del robot, como la entrada/salida del robot o el nivel de tension
aplicado. Cada pin tiene un collar, un nombre de pin y un nombre de red que el usuario debe

conocer para programarlo (Almeida & Ochoa, 2013).

Figura 13. Controlador CM-530.
Fuente: (Zellhofer, 2014)

El ROBOTIS Bioloid Controller CM-530 es un controlador con procesador, placa de
comunicacion TTL, LED de estado, botones de entrada y puerto GP1O, que pesa unos 54 g. Es
compatible con los servomotores de las series AX y MX de Dynamixel y admite la comunicacion

Bluetooth y ZigBee (Quifionez & Llinares, 2014).

2.6 Receptor BT-410

El receptor BT-410, que soporta la comunicacion Bluetooth 4.0, es compatible con el
controlador Rc-100B y permite el control remoto de los dispositivos del prototipo. Proporciona

comunicacion en serie a través de Bluetooth (UART) y puede instalarse en dispositivos robéticos
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que pueden controlarse a través de smartphones, tabletas y ordenadores portatiles (Ayala, Hilberto;

FU Yujian, 2015).

Figura 14. Receptor BT-410.
Fuente: (GitHub oficial de ROBOTIS, 2022).

2.7 Baterias Lipo

En las baterias de iones de litio son baterias recargables con tecnologia de iones de litio. El
electrodo positivo esta formado por 6xidos metélicos a base de litio y el negativo por carbono
poroso. El electrolito es el medio conductor entre el &nodo y el catodo. Durante la descarga, el
anodo se oxida y los iones fluyen a través del electrolito desde el anodo hasta el catodo. Durante la

carga, este movimiento se invierte y los iones fluyen a través del electrolito (Jacome, 2016).

Se realizd un cambio de la bateria lipo 3S de 1000mAh - 11,1V Robotis del kit del Robot
Bioloid GP, por una Bateria Champion GOLDBAT 1500mAh - 11,1V, la cual ofrece una mayor

duracion de trabajo del robot.
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Figura 15. Baterias Lipo de 1000 y 1500mAh.
Fuente: (Cabrera, 2016).

Tabla 1. Cuadro comparativo de las baterias

Caracteristicas Bateria lipo Bateria Champion GOLDBAT
Capacidad 1000mAh 1500mAh
Voltaje 3S1P/3 celdas/ 11.1V 3celdas/11.1V
Descarga 25C Constante/ 50C Burst 120C
Peso 799 130g
Dimensiones 75x35x17mm 2.83x1x1.38mm
Balance de Enchufes JST-XH JST-XH
Enchufe de descarga XT60 XT60

Nota: Caracteristicas de las baterias. Fuente: (Almeida & Ochoa, 2013)

2.8 Control RC-100B

El mando a distancia RC-100B es un mando inalambrico a distancia especificamente
disefiado para controlar a distancia todo el kit del robot Bioloid. Eso quiere decir que el robot
Bioloid es programable debe estar equipado también con un mddulo receptor inalambrico. Hay tres
protocolos de comunicacion disponibles para convertir el RC-100B como un control remoto
ZigBee, un robot por infrarrojos o por Bluetooth (Thai, 2017).
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Figura 16: Control RC-100B
Fuente: (GitHub oficial de ROBOTIS, 2022)

2.9 Software RoboPlus

Un software ofrecido por Bioloid Comprehensive Kit contiene los siguientes tres programas
como son RoboPlus Task, Manager y Motion. Con el uso adecuado de estos programas, el usuario
puede operar facilmente el robot incluso si el usuario es un principiante entonces los movimientos
del robot son programados en el software RoboPlus Motion, pero si el usuario quiere realizar estos
movimientos tiene que escribir un programa en RoboPlus Task asimismo el robot reaccionar a las

instrucciones hechas por el usuario (Pérez, 2017) .

RoboPlus contiene todo el software necesario para tu robot.
Leelas i y las distintas Acercade

OLLO  BIOLOD | Expert

@ RoboPlus Task
% RoboPlus Manager

@ RoboPlus Mation i k
Q? Guia del Usuario &! eManual
Language: | Espaiol v

Figura 17. Software RoboPlus.
Fuente: (GitHub oficial de ROBOTIS, 2022).
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RoboPlus Manager es un paquete de software disefiado para realizar todas las funciones de
un robot. El software gestiona de forma independiente todos los componentes conectados y ayuda
a cambiar los parametros de cada servomotor en tiempo real. De este modo la figura siguiente

muestra la interfaz de usuario de RoboPlus Manager (Quifionez & Llinares, 2014).

El software RoboPlus Task establece una tarea esto quiere decir que es un conjunto de
movimientos para realizar determinadas acciones. RoboPlus denomina "cddigo de tarea™ al codigo
fuente que especifica las tareas que debe ejecutar el robot asi es como se mueve de acuerdo con los
cddigos de tarea del usuario por ello RoboPlus Task es un software que facilita la escritura de estos

codigos de tarea (Zavala & Cacique, 2019).

El software RoboPlus Motion permite programar los movimientos del robot y las
mediciones de los sensores en un lenguaje muy sencillo e intuitivo. Aunque la herramienta visual
esta disefiada para principiantes, utiliza la semantica de lenguajes de programacién estructurados

como C y Java (Yumbla & Quifiones, 2020).

2.9.1 Lenguaje de Programacion

Mediante el Software RoboPlus Task podemos programar los movimientos del robot y las
lecturas de sus sensores mediante un lenguaje muy sencillo e intuitivo. Aunque esta es una
herramienta, visual, disefiado para ser accesible a principiantes, utiliza la seméntica de un lenguaje

de programacion estructurado como C o Java. (Quifionez & Llinares, 2014).

En la Figura 18 podemos ver el panel de las distintas instrucciones que nos ofrece el
software Roboplus ya sea para utilizar sentencias, bucles, condicionales, variables, ejecutar

acciones o realizar funciones segin se requiera, esto nos facilita el trabajo al momento de
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programar ya que se puede seleccionar directamente la instruccion necesaria segun la accion que

se desea realizar.

Select instruction type n
= Start & End

-- END PROGRAM
- { (BEGIN BLOCK)
-} (END BLOCK)
- A [COMMENT)
—I- Execute

- 7=7+7 [COMPUTE)
- 7= 7 (LOAD)

- LABEL

- JUMP

—I- Condition

- F

- ELSE IF

- ELSE

=] Loop

- ENDLESS LOOP
- LOOP WHILE

- LOOP FOR

- WAIT WHILE

- BREAK LOCP
= Function

- CALLBACK

- FUNCTION

- CALL

- RETURN

Figura 18 Panel de instrucciones - Roboplus Task
Fuente: Propia del autor

Adicionalmente nos permite el desarrollo de comportamientos auténomos de los robots,
podemos utilizar funciones simples como LOOP, IF o FUNCTION que nos permiten programar

rapidamente las conductas complejas sin tener que pasar a través de una larga fase de aprendizaje.

Por otro lado, RoboPlus Task incluye una funcion Gnica nombrada CALLBACK, lo que
permite el ajuste en tiempo real de las tareas que requieren precisién, como caminar y correcciones

especificas basadas en la retroalimentacion de los sensores incluidos.

En la Figura 19 podemos visualizar una imagen del programa. Se puede apreciar que tiene
una estética mas vistosa al usar varios colores segun la codificacion y un buen sangrado de las

funciones, lo que facilita la comprension de los codigos de programacion.
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[® RoboPlus Task - bio_gp_humanaid_en* — O X

File(F)  Edit(E) Program(P) Tool(T) Help(H)

NDEHS| ¥ & s f B Controller: CM-510 (1.0} | Port: COM1

T | // Bioloid GP Soccer, Combat, & Performance Mode Example =

2 | START PROGRAM

R

4 Initial = TRUE

5 @ Motion Index Number | = 1

B

7 ENDLESS LOOP

? {

I /l Mode 1 = Soccer, Mode 2 = Combat, Mode 3 = Performance

10 IF (® Button| == ® 1)

n {

2 Mode =1

1 BREAK LOOP

14 }

s ELSE IF (® Button == ® D)

16 { ©
< >
=== Line Check(bio_gp_humanoid_en) ===
MNumber of variables: 18/50 (36.0%)

Memory size of Callback: 390/512 byte (76.2%)
Memory size of the program: 3786/15994 byte (23.7%)
=== Total Error: ) ===

Figura 19. Lenguaje de programacion del robot

Fuente: Propia del autor

2.10 AutoCAD

El software AutoCAD es una de las muchas aplicaciones que se pueden utilizar como
medios de comunicacién de aprendizaje. Disefio automatico asistido por ordenador,
adicionalmente es un paquete de software que funciona como un operador, de modo que el
ordenador es util para las herramientas de disefio que ayudan a los seres humanos a utilizarlo

(Pendidikan & Fakultas, 2020).
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Figura 20. AutoCAD imagen principal
Fuente: (Zellhofer, 2014)
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CAPITULO 111

3 MARCO METODOLOGICO

Preproceso Proceso Postproceso

Figura 21. Diagrama de Blogues de la Implementacion
Fuente: Propia de los autores
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3.1 Explicacion del Bioloid GP

El robot consta de una parte mecanica con un servomotor Dynamixel y su estructura
metalica, asi como de una etapa de control con sensores, un controlador CM-530, un transmisor,

un receptor de RF y, por Gltimo, una bateria de iones de litio de tres celdas de 1000mAh.

Figura 22. Kit robot Bioloid GP.
Fuente: Propia del autor

3.2 Instalacion del Software RoboPlus
RoboPlus 1.1.3 esta disponible para su descarga gratuita en la biblioteca de software. Este
programa gratuito fue desarrollado originalmente por ROBOTIS. La tltima version de RoboPlus

es compatible con Windows XP/Vista/7/8/10/10/11 version de 32 bits.

El archivo de instalacion que se esta descarga requiere 561,1 MB de espacio libre en el
disco. Las versiones méas descargadas son la 1.1 y la 1.0. Esta descarga ha sido escaneada con un
software antivirus y ha resultado ser segura de la pagina oficial de Robotis. Tal cual se muestra en

la siguiente figura.
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ROBOTIS ==

o RoboSavwvy

DYNAMIXEL PLATFORM KITS PARTS SOFTWARE

ROBOPLUS 1.0

]
BE pownload

‘0
P
Figura 23. Descarga del software Robotis

Fuente: (GitHub oficial de ROBOTIS, 2022)

3.3 Ensamblado del robot

Las instrucciones para la construccion del robot Bioloid GP se incluyen en el manual de

usuario. A continuacion, se describe paso a paso como ensamblado.

Al desembalar el robot, hay que separar las herramientas necesarias, 10s servo médulos y

las piezas metalicas. La figura 21 muestra un ejemplo de como se ensamblan los distintos marcos

metalicos y los correspondientes tornillos y casquillos en el motor.

Mo =
Y .-
t &

I )
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Figura 24. Acoplar los tornillos con los marcos metalicos.
Fuente: (GitHub oficial de ROBOTIS, 2022)

Instrucciones sobre el montaje de la estructura metalica en el servo, equipo segun nos indica

(Bioloid GP, 2022):

1. Preparar las piezas

2. Apretar los tornillos con la bocina

3. Insertar el WA entre el marco y el motor
4. Insertar el WA en el BU

5. Fijar en la parte trasera del motor

6. Apretar el tornillo (WB M3X12)

7. El Dynamixel (serie AX) se fija ahora con el marco de la bisagra

Coloque las tuercas ID1 e ID2 en los servos y comience a ensamblar el pecho y los brazos

como se muestra en la figura 22. Esto permitird que los brazos se muevan dentro del pecho.

Figura 25. Tuercas ID1 e ID2 del AX-12+.
Fuente: (Bioloid GP, 2022)

Los servomotores ID1 e ID2 estaban conectados por el cable 10, que estaba colocado dentro
de la estructura metélica correspondiente en el pecho, como se muestra en la figura 23. Al momento

de conectar el ID1y el ID2 con el cable-10, luego fijelos al marco del pecho (FR04-E120).

51



[Froi€120]x1 [Froseiso|x2 [CaBLE-1D |x2 [WBM203]x4 | WBM2x05 |x16

FRO4-E150

Figura 26: Ensamblaje de los servomotores en la estructura metélica.
Fuente: (Bioloid GP, 2022)

Una vez montado el pecho del robot, hay que colocar la estructura metélica del hombro
para montar los servomotores de los brazos. La figura 24 muestra el procedimiento de colocacién

de estos bastidores en el disco de movilizacion del servomotor en la caja montada.

| FRO4-H102 |x2 [ wB M2x06 | x8

Figura 27. Conexién del marco metalico al eje del servomotor
Fuente: (Bioloid GP, 2022)

En la figura 25 se explica como preparar un servomotor que formara parte del brazo. Se

coloca el servomotor AX-12A con las tuercas ID3 e ID4 y fijar la estructura FR04-SC101.
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e [Emmhe @

notor

Figura 28. Conexion de los servomotores a los brazos
Fuente: (Bioloid GP, 2022)

Cuando los servomotores estan listos, se colocan los dos brazos en el marco mencionado

como se muestra en la figura, y se realiza la conexion.

vz o

Figura 29. La union ID3 a ID5 e ID4 a ID6
Fuente: (Bioloid GP, 2022)

Para montar la pieza que se ajusta al brazo del robot, se debe insertar los tornillos y
desenroscar la estructura (FR04-E180), conectando al componente FR04-H102. La figura 23 ilustra
este procedimiento. Cabe destacar que se utilizan dos servomotores adicionales para las piezas que
componen el robot. Estas forman las piezas de agarre y se fabrican como se ha descrito

anteriormente.
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[Fros-E180]x2 [FRoa-H102|x2 [wBMm2x03]x16 [ wB M2.5x04 |x8

Figura 30. Estructura metalica para las manos
Fuente: (Bioloid GP, 2022)

A continuacion, al momento de unir la mano al brazo se debe conectar a la estructura al

cuerpo.

[Wemace]x16 [Wemaxiz|xa @D)xa @A)xs

Figura 31. Armado del brazo hacia el pecho
Fuente: (Bioloid GP, 2022)

A continuacién, figura 29, instalamos el giroscopio al soporte que viene por defecto para
este dispositivo, FR04-E191, y luego colocamos todo esto a la estructura del térax del robot

humanoide FR04-E131.
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[[oyro |x1 [FRo4-E131]x1 [ FRo4-E191]x2 x2 [caBLEDMS]x2 [WBM2x03 |x2 [ wB M2x08 x4

Backside

L Fasten front-sided 2 bolts only

Figura 32. Instalacion del giroscopio
Fuente: (Bioloid GP, 2022)

Las piezas deben estar separadas para que se identifique correctamente el punto de montaje
de cada una de ellas tal cual como se muestra en la figura 30 que indica el ensamblaje de la

armadura metéalica correspondiente al soporte del robot.

| LFRO4-E160 | x2 [ FROA-H101 |x2 [We M2x03 |12

FRO4-E160
Figura 33. Ajuste del tornillo FR04-E180
Fuente: (Bioloid GP, 2022)

Al momento de acoplar el bastidor del piso con el FR04-H101 de manera similar se inserta
las tuercas en ID15 e ID16 del AX-18F. Seguidamente, conectar el F7 a DYNAMIXEL tal cual se

muestra en la figura 31.

55



Figura 34. Esquema para fijar los servos correspondientes a la base
Fuente: (Bioloid GP, 2022)

Tal cual se representa en la siguiente figura 32, en primer lugar, se coloca las tuercas en el

ID 17 y en segundo el 1D18 del AX-18F, por ultimo, unirlo al marco transversal FR04-X10.

] [l @ @«

Figura 35. Técnica para el montaje de los tobillos
Fuente: (Bioloid GP, 2022)

Los soportes verticales y las bases se fijan al bastidor FR04-H120 con la finalidad de formar

las piernas como ilustra en la siguiente figura 33.
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| FRo4-H120 |x2 [wBM2x06 |x8 [wBM3x12 |x2 .xz @x4

I

Figura 36. Ensamblaje del tobillo y el armazén.
Fuente: (Bioloid GP, 2022)

En la representacion de la siguiente figura 34, se conecta los servos ID11 e Id12 con el
marco FR04-HC110 y luego se ensambla en la base habitualmente se conecta el ID9 y el ID10 con

el CABLE-14 como se muestra a continuacion.

[FRowrci0) <> [[CABLEM |~2 [Wemzwoa]x28 (@)x28

Figura 37. Empalme de los servos y cable-14
Fuente: (Bioloid GP, 2022)

Al momento de conectar los tornillos a la base de Lipo, de modo similar realizar la conexién
con el CM-510 al FR04-E150 ya para terminar se acopla el sensor giroscépico con el cable 5P al

controlador.
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PORT 4 (1II1)
Y

axis cable
(Robot back cable)

X axis / Robot Frontside

¥ axis / Robot Backside

Figura 38. Acoplando las Bateria y controlador CM-530
Fuente: (Bioloid GP, 2022)

Durante el montaje posterior del robot, cada cable se conecta con los servomotores, como

se detalla a continuacion:

e Conexion de los servos ID4 e ID6; ID3 e ID5 con el cable -10.

e Conexion de los servos ID2 e ID4; ID1 e ID3 con el cable -18

e Conectamos de los servos ID9 e ID10 al CM-530 con el cable-10.

e Conectamos de los servos ID9 e ID11; ID10 e ID12 con el cable-14.
e Conectamos de los servos ID11 e ID13; ID12 e ID14 con el cable-14.
e Conectamos de los servos ID13 e ID15; ID14 e ID16 con el cable-18.

e Conectamos de los servos ID15 e ID17; ID16 e ID18 con el cable-14

58



| camcEo |+2 | canLEam |2

[Camns -2 [Camess o [Camais |-

Figura 39. Conexion de los servomotores
Fuente: (Bioloid GP, 2022)

Una observacion lo cual hay que tener en cuenta son los cables debido a los movimientos
continuos del Bioloid pueden desgastarse a largo plazo como consiguiente se puede interrumpir la

continuidad de la comunicacion entre los servomotores.
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Figura 40. Distribucion del cableado para el robot
Fuente: (Bioloid GP, 2022)

En este momento puede ensamblar todas las piezas de la cabeza de acuerdo con las
instrucciones publicadas anteriormente. Posteriormente, hay que fijar el cabezal de la estructura

metalica con los Leds incorporados a la carcasa tal cual se presenta en la siguiente figura 38.

[ sP-cABLE-15 |x6 [ FRo4-E175]x6 [ LEDBOARD |x6 @:4 [we m2x03 x4 [ we m2x08 |x2

[ we mz0 |

PORT 5 (|11 )
CM-510 right side
LED BOARD

Figura 41. Acople de las piezas para la cabeza
Fuente: (Bioloid GP, 2022)
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Después de instalar los componentes, es necesario conectar el cable a la unidad de control
CM-530, que puede utilizarse como dispositivo de visualizacion o para programar cédigos para

controlar el parpadeo.

Para finalizar la parte de construir el robot humanoide, ahora era necesario conectar la
bateria de litio (Figura 39) incluida en el kit al robot para probar su funcionalidad. Este servo se

activa inmediatamente después de encenderlo.

[caBLE-BAT | %1 | BATTERY |x1

Figura 42. Conexién de la bateria
Fuente: (Bioloid GP, 2022)

3.4 Software RoboPlus

Robotis proporciona un software para la ejecucion de los programas desarrollados en el
Bioloid Premium Kit con el nombre de RoboPlus. Es necesario recalcar que por medio de este

programa se configura el Bioloid como un humanoide y varias programaciones.

Como se muestra en la siguiente figura la pantalla principal del software RoboPlus contiene
dos secciones principales que se trataremos a lo largo del manual. La primera seccion consiste en

configurar los desplazamientos del Bioloid y las mediciones de los sensores mediante el sencillo e
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intuitivo software RoboPlus Task y RoboPlus Motion, que permite al usuario controlar todos los

movimientos del servo de forma instintivo y simple.

RoboPlus s X
RoboPlus contains all the necessary software for your robot.
Please read through the instructions and select accordingly. About
%

OLLO BIOLOID  Expert

s
is RoboPlus Task
% RoboPlus Manager

RoboPlus Motion
@ User's Guide

Language: | English v

Figura 43. Pantalla principal del Software RoboPlus
Fuente: Propia de los autores
Para empezar a programar en la ventana de RoboPlus Task se debe configurar el controlador
denominado CM-530 con la finalidad de permitir la comunicacion a través del puerto serial COM9
para terminar se selecciona el codigo de programaciéon del robot tal cual se muestra en la Figura 41

y figura 42.

Please select the appropriate controller

Firmware Version

@ 10 O 20 Controller
Controller  Product CM -51 0
CM-100 _‘ou_o

CM5 | BIOLOID
| CM510  |BIOLOID Premium/GP
CM-530  |BIOLOID Premium/GP/STEM
CM-700 | Platfom

Figura 44. Seleccién del controlador CM-530
Fuente: Propia del autor
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® RoboPlus Task - bio_gp_humanaid_en® - -] *
File(F)  Edit(E)  ProgramiP)  ToolT)  Help(H)
DG S % Ga®ew & 8| Controller; CM-510(10) | Port: COMI -
[2N // Bicloid GP Soccer, Combat, & Performance Mode Example =
¢ START PROGRAM
{
Initial = TRUE
® Motion Index Number = 1

3
.
5
&
7 ENDLESS LOOP
]

E]

{
// Mode 1 = Soccer, Mode 2 = Combat, Mode 3 = Performance

o IF (® Button == ® U )
n {
2 Mode =1
" BREAK LOOP
1 }
1 ELSE IF (' Button == ® D )
18 (
" Mode =2
1 BREAK LOOP
13 }

Figura 45. Codigo por defecto del robot
Fuente: Propia de los autores

Start

Y

FPosicion
Inicial

Soccer

’— Performance

Figura 46. Diagrama de Flujo codigo por defecto

Fuente: Propia de los autores
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Por medio de RoboPlus Motion se configura el movimiento dado que es el conjunto de
datos necesarios para establecer el desplazamiento del Bioloid GP. Enseguida se configura los
puertos necesarios para encender el interruptor conecte el cable mini-USB al PV como se ilustra

en las siguientes figuras.

B RoboPlus Motion - X
Files(F)  Edit(E) Robot(R) Tool(T) Help(H} 4
{0 E M| @ | Port: comt /XS ES

Basic Pose Edtor  Pose Uity Edit Allpage:

<Pase of Step> <Pose of Robot>
Value Value
1D[0} 0l » D0}
o[ O o1
10121 1l 10121
103 d 103
1Dl4] O 1Di4]
ol af L]
I0ie] ] I0ie]
o] o]
Diz] Ll Diz]
L] O L]
orial aj~ 1 rena
(3R] O B (3R]
D12} O 10012}
10131 | D[
ID[14] m| ID[14]
s} ]} ’ [LiE]
ol1e] ] of1e]
o7 O o7
1018] tl o8]
oie] O oie]
01201 O 01201
D211 | 10211
D[22} 0l D[22}
1D[23] | 1D[23]
1D(24] O 1D[24]
1D{25] ] 1D[25]

Figura 47. Pantalla de RoboPlus Motion
Fuente: Propia de los autores

Status LED

Figura 48. Configuracion del controlador
Fuente: Propia de los autores
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3.5 Elaboracion de Movimientos
Para la implementacion de los algoritmos es necesario previamente realizar la creacion de

los movimientos del Robot Bioloid Gp, lo cual se usaréa el software RoboPlus Motion.

En la figura 45, se muestran varios de los movimientos que fueron desarrollados para lograr

esquivar los objetos detectados por el sensor Dms-80 y realizar el agarre de objetos con las garras

B RoboPlus Maticn - o x
i) ESKE) Robot) ool He

0 & | ® ot -
‘!‘F'mg Banc Poss Estor Pose Lty B Ml page.

oms G Fame T obotName: | Bed Bt Cvosd ke

i »sEFD

A= z 0

3 i s |7 J

« © s %

5 el 68

5 i 5 | 7

7 e o0

2 o0
) w6

10 Al s s

n n 8

12 fele 1z 7 ===

i bt 0 [N e——— Voint Sofiness]

b ® 1w [z

15 bt AR S o7

1 bl % 17| Gt inertiol force: om 7

17 a2 [ 5 =l pg s

u b2 8 0 | Feat Play Time oy s

" 0 0 i tmet

2k o 0| [0 g

0 (R

5 e o s o

z A L] 0 o °

# o 0 1o L Aoty
= (N o |8

= (R o

7 & o 0 ioj1z 5

= [ LI

= Fome (N ong s
Feady.

Figura 49. Movimientos del Robot Bioloid GP
Fuente: Propia de los autores

Figura 50. Elaboracidn y ajustes de los movimientos del Robot
Fuente: Propia de los autores
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3.6 Disefio de soporte para la Bateria

Para la elaboracion de un soporte para adaptar la bateria junto al controlador CM-530 se
utilizé el Software AutoCAD para realizar el disefio de la pieza con las dimensiones adecuadas
para la Bateria Champion GOLDBAT, la cual posteriormente ya con el disefio finalizado, fue

Ilevada para que sea impresa en 3D y adaptarla al robot.

Figura 51. Disefio de pieza para impresion 3D

Fuente: Propia de los autores

CAPITULO IV

4 RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados de la implementacion del Algoritmo de
programacion para esquivar obstaculos Con el sensor de distancia DMS-80 en el Robot Bioloid
Gp. Para esto se iniciamos con el ensamblaje de la estructura del robot. En las figuras 51 y 52 se
puedo observar el proceso del armado de las piernas y brazos para la construccién del robot, con

cada uno de sus respectivos servomotores.
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Figura 52. Ensamblaje de las piernas del Robot
Fuente: Propia de los autores

Figura 53. Ensamblaje de los brazos del Robot Bioloid GP
Fuente: Propia de los autores
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Posteriormente se continu6 con el armado del torso para y se fueron afiadiendo las demés

partes del humanoide como lo son los brazos, como se muestra en la Figura 53.

Figura 54 Ensamblaje del torso y brazo del Robot Bioloid GP

Fuente: Propia de los autores

Una vez culminada la estructura del robot humanoide se procedié a colocar el controlador

CM-530 en la parte posterior del robot, como se muestra en la Figura 54.
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Figura 55. Ajuste del controlador CM-530
Fuente: Propia de los autores

Una vez ubicado el controlador y la bateria podemos observar en la Figura 55 el resultado
del armado del robot humanoide, listo para realizar la implementacion de los algoritmos de

programacion.
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Figura 56. Armado Terminado del Robot Humanoide

Fuente: Propia de los autores
Posteriormente se realizaron las pruebas del sensor DMS-80 para verificar los datos de la

curva de salida del sensor, como se observa en la Figura 56.
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Figura 57. Curvas de valores de salida del Sensor obtenida del manual
Fuente: Propia de los autores

Para las pruebas del sensor se hizo uso del Software RoboPlus Manager, seleccionando el
sensor DMS-80 conectado en el Port 1 para visualizar los datos que se obtienen. Y se ubic6 el robot
humanoide con el sensor a distintos valores de distancia como se observa en la Figura 57 a una

distancia de 20cm, en la Figura 58 podemos visualizar que el valor de salida del sensor es de 269.

' s A
Figura 58. Prueba del sensor DMS-80 a 20cm de distancia
Fuente: Propia de los autores
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&) RoboPlus Manager X
COMB - HME DGO 2
= [CM-530]
=M H ACTUATOR Controller  Other Devices lII
""" 6 [1D:001] Ax-12 Address Contral Valug
----- § [1D:002) AX-12A
----- § [D:003] Ax-124 b Portl |
----- B [ID:004] Ax-12A Port? o 93 DMS 0
----- a [ID:005] AX-12A
..... E [ID:006] AX-124 Port3 4 82 IR 32
""" & [1D:007] AX-12A Port4 N/A NONE 0
----- B [ID-008] AX-12A
----- § [0:009] A-18A Fort5 N/A NONE o
----- B [ID:010] Ax-18A Porté MNAA NOMNE 0

----- § [D:011] Ax-188
----- § [1D:012) Ax-188
----- § [D:013] Ax-184
----- § [D:014] Ax-188
----- § [D:015] Ax-188
----- B [D:016] AX-18A
----- B [D:017] Ax-184
----- § [D:018] AX-188

Dynamixel Search
Search List

Connection Complete (Controller Firmware Version : 1,1986)

Figura 59. Valor de Salida del sensor DMS-80 a 20cm de distancia

Dynamixel Scan

Dynamixel Search

Fuente: Propia de los autores

De igual manera se hicieron las pruebas a distintos valores de distancia obteniendo los

siguientes valores como se muestran en la Tabla 2 y obteniendo como resultado la curva que

podemos apreciar en la Figura 59 con los valores reales obtenidos del sensor DMS-80.

Tabla 2. Valores reales de la salida del sensor

Distancia(cm)

Salida del Sensor

0
4
12
15
20
60

0
655
421
331
269

97

Fuente: Propia de los autores
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Figura 60. Curva de Salida del Sensor con los datos obtenidos en las pruebas
Fuente: Propia de los autores

Segun los resultados obtenidos en las pruebas del sensor vemos que los datos obtenidos son
similares a los que tenemos en la curva del sensor que visualizamos anteriormente en la Figura 56
estas pequefias variaciones que se tienen en los valores de salida del sensor se deben al color del
objeto detectado lo cual puede disminuir el porcentaje de reflexion, sin embargo esas variaciones

no son significativas.

Una vez confirmado el correcto armado del robot humanoide Bioloid Gp y el
funcionamiento del sensor DMS-80, se realizaron los algoritmos de programacion y ajustes de los
movimientos requeridos para las practicas como se muestra en la Figura 60 y Figura 61

respectivamente.
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Figura 61. Elaboracion del algoritmo para esquivar obstaculos
Fuente: Propia de los autores

Figura 62 Ajuste y Creacion de movimientos para esquivar obstaculos.

Fuente: Propia de los autores
Finalmente, se presenta el resultado obtenido luego de cargar el cddigo de programacion y
los movimientos creados, comprobando la correcta implementacion del algoritmo para esquivar

obstaculos con el sensor DMS-80.
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4.1

411

4.1.2

Figura 63. Resultado final de la implementacion del algoritmo para esquivar obstaculos con el sensor DMS-80
Fuente: Propia de los autores

Practica |

Tema

Operacidn del Robot Bioloid Gp con control remoto en Modo Estandar

Objetivos
Analizar y comprender los movimientos basicos del robot haciendo uso del Control
Remoto.
Cargar el cddigo por defecto del robot para comprobar su correcto funcionamiento.
Realizar una secuencia de pasos desde el Control Remoto.

Verificar el funcionamiento y estado del robot humanoide.

Recursos
Computadora
Robot Bioloid GP

Software RoboPlus
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e Bateria Lipo 3S — 1500 mAh
e Modulo BT 4.10 (Bluetooth)

e Control Remoto RC-100B

4.1.4 Procedimiento
1. Realizar la descarga del codigo de programacion original del Robot Bioloid GP, desde el
sitio Web de Robotis.

2. Ingresar a la pagina Web de los manuales de Robotis: https://emanual.robotis.com/

DYNAMIXEL  EDUCATIONAL

Lo SYSTEM

SOFTWARE ~ PARTS  FAQ

1. ROBOTIS e-Manual 0 Eg

Hi

V%2 Click to expand : Japanese (E&:3H) or Chinese (d137) e-Manual notices

DYNAMIXEL DYNAMIXEL SYSTEM EDUCATIONAL KITS

The all-in-one smart servo solution for all your robot ROBOTIS is a lead

pots, ROS (Robot STEAM stands for ‘Science, Technology, Engineering

needs Operating System)

ont, and open-source A, Math

Figura 64. Manual de Robotis
Fuente: (GitHub oficial de ROBOTIS, 2022)

3. Unavez en el sitio seleccionar del mend la opcion EDUCATIONAL KITS y se abrira un
submend.

4. Seleccionar la opcion Robot Bioloid y posteriormente Robotis GP.
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https://emanual.robotis.com/

DYNAMIXEL  EDUCATIONAL

DYNAMIXEL SVSTER

SOFTWARE ~ PARTS  FAQ

1. ROBOTIS e-Manual

Hi, welcome to the e-Manual!

DYNAMIXEL

EDUCATIONAL KITS

The all-in-one smart servo solution for ail your robot obot STEAM stands for 'Science, Technology, Engineering,

needs A, Math

Figura 65. Subment EDUCATIONAL KITS
Fuente: (GitHub oficial de ROBOTIS, 2022)

5. Aparecera el manual del Robot Bioloid GP.

DYNAMIXEL  EDUCATIONAL
DYNAMIXEL p 2l

SOFIWARE  PARIS  FAQ

using G

Figura 66. Manual Robot Bioloid GP
Fuente: (GitHub oficial de ROBOTIS, 2022)

6. Seleccionamos la opcion del Capitulo 4 “Download”

BW 4. Download

3. Tutorl

4. Downioad 5. References

5.1. Replacing Fuse

Figura 67. Manual Bioloid GP-Capitulo 4: Download
Fuente: (GitHub oficial de ROBOTIS, 2022)
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7. Se selecciona Download, en la opcién Humanoid Task Code. Para proceder a la descarga

del codigo de programacion.

4, Download

File Type Dowenload

Humanoid Task Code

Humanoid Basic Motion File  Download

QuickStart Guide PDF File  Download

Figura 68. Descargar Humanoid Task Code
Fuente: (GitHub oficial de ROBOTIS, 2022)

8. También seleccionamos Download, en la opcion Humanoid Basic Motion File. Para

realizar la descarga de los movimientos iniciales del robot.

4, Download
File Type Download
Humanoid Task Code Download

Humanoid Basic Motion File

QuickStart Guide PDF File  Download

Figura 69. Descargar Humanoid Basic Motion File
Fuente: (GitHub oficial de ROBOTIS, 2022)

9. Nos apareceran en la carpeta de descarga los archivos:
e Dbio_gp_humanoid_en.tsk
e Dbio_gp_humanoid_kr.mtm

n_hurmanoid_kr.mtn

Completada —

bio_gp_humanoid_en.tsk

Completada — 22,1 KB

Figura 70. Programacion y Movimientos Descargados
Fuente: Propia de los autores

10. Posteriormente debemos abrir el software RoboPlus para realizar las pruebas con el robot

Bioloid GP.
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RoboPlus - X

RoboPlus contains all the necessary software for your robot. A
Please read through the instructions and select accordingly. About

OLLO BIOLOID Expert

Figura 71. Ventana Principal Software RoboPlus

Fuente: Propia de los autores
11. Seleccionamos la opcion RoboPlus Motion

12. Nos aparecera la ventana de trabajo del software RoboPlus Motion

B RoboPlus Motion - 8 x
Fies) EdD Robot®) Tool Hept) w

065 | [Por com Y )

Basc Pose Edtor Pose Uity Ede Alpage.

DO0o0000oo0oo0o0oo0oooooooong
Gl

L
(LT

O
o

Figura 72. Ventana Principal RoboPlus Motion
Fuente: Propia de los autores

13. Realizamos el encendido del Robot Bioloid.
14. Una vez con el robot encendido podemos visualizar en el controlador, los indicadores Leds

de estados. Nos aparece inicialmente encendido en modo PLAY.
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Figura 73. Controlador en Modo PLAY
Fuente: Propia de los autores

15. Realizamos la conexién del cable de comunicacién entre el Robot Bioloid GP y el

computador.

Figura 74. Conexion Controlador CM-530 — Computador
Fuente: Propia de los autores

16. Dar clic en la opcion Port, del RoboPlus Motion.

17. Seleccionar el puerto de comunicacion al que se encuentra conectado el Robot.

& RoboPlus Motien -

Files(F) Edit() Robot(R) Tool  Help(H)

0 Port:
o Serching
TCP/IP

Figura 75. Seleccion del Puerto de Comunicaciéon RoboPlus Motion

Basic Pose Editor Pose Ltiity Edit All page
<Pose of Step> <Pose of Robot>

Fuente: Propia de los autores

18. Seleccionamos la opcion Connect to Robot, para iniciar la comunicacion entre el Robot y

el ordenador.
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B RoboPlus Motion -
Files(F)  Edi(E) RobetR) ToollT) Help(H)

2@ vor: T [~

Basic Pose Edfor  Pose Lhity Eda Ml page

Connect Robot | <Pose of Slep> <Pose of Robol>
Figura 76. Conectar RoboPlus Motion con el Controlador
Fuente: Propia de los autores

19. Al momento de realizar la conexiéon del robot. Podemos visualizar en los indicadores led

del controlador cambia a modo PROGRAM.

Figura 77. Controlador en Modo PROGRAM
Fuente: Propia de los autores

20. Una vez finalizada la conexion nos aparecera la ventana de trabajo del software RoboPlus

Motion con los datos de nuestro Controlador CM-530.

B RoboPius Motion - & x
Archives(F)  Editarle)  Robol(R)  Henemientas(l)  Ayuda()
0 &F | | # | Puerte: | COME B >
| & cusmE| Eior bisico de posicn  Ubidad de posiura Ectar toda I paghna
Nombre Sguisnte  Sale A Pauza Tiempa <Posicién del Paso> “<Posicién del Robot>
LA » PASOO Valar Valor
7 Baance 2 0 [y} w M Of1] | Aesgado
1 5 7 4 o@ | e = ol | fosoae
4 1 5 [} ® (e 512 =1 el Aosgado
5 el [3 [] 1D ] 04 | Aosgado
6 s 5 | 7 om [ % & O | Ao
7 2 () oE | ®H Ol | Aosgdn
3 12 [ = = om [ = © ‘> o) | Aosgdn
s Arl o 6 1ngs) L] O[f] | fpegadn
10 Ay s |5 < > om [ ss @& v ¢ O | fossada
n nos opo [ s & o] | Aospada
2 il 2 | 7 i e e TS [ =] o11T) | Aoscado
1 b v Tiempode 2 opz | 2 & o1z | Aossado
W b w® oW [ oy [ e & . o1z | Aosgde
18 bl % 1] Velocidad 10 = wom 7 10§14] =] : 014) | Apagado
& blr s Contol de o | 7 s [ s H 0f1s) | Apsgedn
7 b2 [ [] a fuerza s B| o s oe | 18 |& <. 0i1e] | Apegado
s bR [ oE | 5 oo | s © 0[17) | Apegada
1 [] [] e o5 s iofel | 508 4 0[15] | Apegada
2 1 : : 1 g a1 oE 5
2B [ | s
ER [} 0 o 5
2 (] ] 0= s
B [ e 5
il [ oo | s
7 [ oz | s
R () oo | s
5 Fomm [ ooy s O @
Preporada

Figura 78. Movimientos en RoboPlus Motion

Fuente: Propia de los autores
21. Dar clic en la opcion Open.
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22. Seleccionar el archivo previamente descargado bio_gp_humanoid_kr.mtm y dar clic en

abrir.

®. Abrir

& v 4 Este equipo » Descargas

Organizar + Mueva carpeta

Nombre Tipe

o Acceso rapido
hoy (1)
OneDrive - Persor T = -

(») bio_gp_humanoid_kr RoboPlus Motion Document
B Este equipo la semana pasada (3)
al principio de ano (3)

cargas

B Documentos hace mucho tiempo (54)
d Escritorio

B Imagenes

Membre: |bic_gp_humanoid_kr

Figura 79. Abrir archivo de movimientos

Fuente: Propia de los autores

23. Nos aparecera el archivo con los movimientos por defecto del Robot Bioloid GP.

& RoboPlus Motion - a ES
Files(F) Eda(E) [RobotR) | ToolT) Help(H)
DEH & Po EX I Al
bia_gp_humanod hu = pow-530) || Pose hilty Edi Ml page
Hame Hest  Exit 2 Tim <Pose of Robor =
SN~ o JEEN valu
2 | Balance 2 0 7] oFF
n 57 ) 7] oFF
o 6 8 ® 7 H oFF
21] 5 s S| OFF
s 57 E =] OFF
2 o 0 6] 1=} OFF
() w s ] oFF
10 Ay 9 s D ss = aFF
(e n e oA CO =] oFF
12 [l 27 T 0§17 # H=|f i OFF
1 jort B 7 Repeat time: |1 |3 _Lioint Sofiness] o m_H|| e oFF
" b % 1 = Level ~ opy | & M OFF
15 bt % 1 Soesdrmte: 10 BTy | 7 opg | s & > aFF
1% blr B 7 Curl Inenial force: o2 ops | s @ oFF
v b [ 5 % s oie | 3 = <‘r'. aFF
18 (b2 [ Real Play Tims s 10§17 51 (=] QFF
19 "o (1 000sec /1 0)x 1 . opg | swH oFF
30 ¥ v o = O 1.000kec: :
2w [I] :
2 b () :
2 | ()
2 n L 0
% K o 0
% A1 )
7 [ v o
EYC (]
7 [Foep [ (‘) (€ ] v
Ready

Figura 80. Movimientos por defecto del Robot
Fuente: Propia de los autores

24. Dar clic en la opcién Download to Motion para cargar los datos por defectos a nuestro

controlador
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25. Nos aparecerd una ventana emergente, solicitando la confirmacion para cargar el archivo,

dar clic en Aceptar.

Matification ot

‘bio_gp_humanoid_kr'
Are you sure to download this file?

Figura 81. Ventana de Confirmacion de Carga
Fuente: Propia de los autores

26. Durante la carga del archivo, podemos visualizar en los indicadores de estado del
controlador se mantiene en modo PROGRAM vy se activa el led RxD mientras el

controlador recibe los datos.

Figura 82. Envio de datos al Controlador

Fuente: Propia de los autores

27. Una vez culminado el envio de los datos, aparecera una ventana indicando que la carga de

los datos se realizo con éxito.
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Motification ot

Sucessfully downloaded!

Figura 83. Carga de Datos Finalizada

Fuente: Propia de los autores

. Damos clic en Aceptar.
.Una vez culminada la carga de los movimientos por defecto del Robot Bioloid Gp.
Procedemos a desconectar la comunicacion en el Software RoboPlus Motion, para lo cual

damos clic en Disconnect Robot.

B RoboPlus Motion -
Files{F)  Ed#(E) RobotlR) ToolT) Help(H)
0 & @ o [cowE 1/F e e

| H bio_gp_k i e 3 | penesany ) : Basic Pose Edfor  Pose Uhity  Edit Al pao=
[

Hame Nt Frit ][ Louonnect Robet b Time: <Pose of Step> <Pose of Robot>
Figura 84. Desconectar RoboPlus Motion del Controlador
Fuente: Propia de los autores

. Nos aparecera una ventana emergente solicitando la confirmacion para desconectar el

Dispositivo.

Notify e

It will be disconnected robot and closed motion file!
4 Arewou sura?

[ R e o e ) R iy R e

Figura 85. Ventana de Confirmacion de desconexion
Fuente: Propia de los autores

. Damos clic en Aceptar.
. Una vez culminado el proceso de carga del Motion en el Robot Bioloid Gp, volvemos al
menu principal del Software RoboPlus.

. Seleccionamos la opcion RoboPlus Task.
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34. Nos aparecera la ventana de trabajo del software RoboPlus Task.

ogam®) Tool  HelpiH)

D@ HES ¥ hBa S B Contole: Port: COMI

Figura 86. Ventana Principal RoboPlus Task

Fuente: Propia de los autores

35. Una vez aqui, vamos a seleccionar la opcién Open, para abrir el cddigo de programacion

por defecto del robot.

[/ RoboPlus Task - Untitled

File(fF]  Edit(E) ProgramiP) Tool(T) Help(H)
JJH = NI B ] o | f B Controller :
k!

Port: COMI

Open

i

Figura 87. Opcidn abrir archivos en Roboplus Task
Fuente: Propia de los autores

36. Seleccionamos el documento bio_gp_humanoid_en.tsk previamente descargado, del sitio

Web de Robotis y damos clic en abrir

PERSONAL Descargas

Tipo

RoboPlus Task Document 8/8/2022 21:41

Nembre: | bio_gp_humanoid_en
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Figura 88. Abrir algoritmo de Programacion
Fuente: Propia de los autores

37. Nos aparecerd el codigo por defecto del Robot, con sus modos Soccer, Combate, Estandar

Yy Sus respectivos movimientos.

¥ RoboPius Task - bic_gp_humanaid en®

File(F)  Edit(E) Program(P) ToolT)  Help(H)

DS & Gl ew | § B Conoller; CM-510(19) | Port comi -
(A // Bioloid GP Soccer, Combat, & Performance Mode Example -
¢ START PROGRAM

A

- a x

Initial = TRUE
® Motion Index Number = 1

.
5
&
7 ENDLESS LOOP

: {

¢ // Mode 1 = Soccer, Mode 2 = Combat, Mode 3 = Performance
i IF (® Button == ® U )

n {

iz Mode =1

1 BREAK LOOP

1 }

1 ELSEIF (® Button == ® D )

18 (

" Mode =2

1 BREAK LOOP

Figura 89. Cddigo inicial del Robot Bioloid GP
Fuente: Propia de los autores

38. En la parte superior del software,seleccionar la opcion Controller.

il RoboPlus Task - bio_gp_humanoid_en™
File(F)  Edit{E] Program(P)} Tool(T) Help{H)
DEHS | & BREw~ v ® |Contro|ler:CM—51D(1.D) Port: COM1 -

Figura 90. Boton de Seleccion del controlador
Fuente: Propia de los autores

39. Apareceran varios de los controladores empleados por la marca Robotis.

Please select the appropriate controller

Fimware Version

@10 O 20 Controller
Controller Product c M - 51 0
M0 |oLLo
CM5  |BIOLOID
CM-530  |BIOLOID Premium/GP/STEM
CM-700 -E-Pla'tform
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Figura 91. Opciones de Controladores
Fuente: Propia de los autores

40. Seleccionar el CM-530, correspondiente al Robot Bioloid GP.

Please select the appropriate controller

Fimware Version

® 10 O 20 Controller A H -
ci:Ep

©

Controller Product CM_530 To: 0‘76_

CM-100  |OLLO
CM5  |BIOLOID
CM-510 | BIOLOID Premium/GP

CM-530 * | BIOLOID Premium/GP/STEM

CM-700  |Platform

OK

Figura 92. Seleccion del Controlador CM-530
Fuente: Propia de los autores

41. Posteriormente se debe seleccionar la opcion Port y damos clic el Puerto de Comunicacion

correspondiente.

] RoboPlus Task - bio_gp_humaneid_en” — x

File(F) Edit) Program(F) Tool(T) Help(H)
T

DEEHS @R~ ¢S Controller: CM-510 (1.0) | Port:
. . COME
' | /] Bioloid GP Soccer, Combat, & Performan]agtomatic search | 5elect port |

Figura 93. Seleccion del Puerto de Comunicacion RoboPlus Task
Fuente: Propia de los autores

42. Una vez seleccionado el Controlador y Puerto del Robot Bioloid Gp, procedemos a cargar
el codigo en el Robot.
43. Seleccionar la opcion Download to device para cargar la programacion en el controlador

CM-530.

[ ReboPlus Task - bio_gp_humancid_en — ®
File(F)  Edit) Program(P) Teol(T)  Help(H)

DEHS % B @ e \(@ Controller: CM-510 (1.0) Port:
// Bioloid GP Soccer prmmermmmFerformance Mode Example

Figura 94. Descarga del cédigo al Controlador CM-530
Fuente: Propia de los autores

44. Nos aparecera una ventana emergente, mientras se envia el cddigo al robot.
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Download Program

Dewnload Program

Sk

Download Program

Vewoupstofprogam | [ 0K |

Figura 95. Ventana de descarga al controlador

Fuente: Propia de los autores

45. En el controlador podremos ver que cambid el indicador Led de estado y se activa el Led
del controlador en modo MANAGE y hacen un parpadeo los Leds TxD y RxD durante el

envid y transmision de datos entre el computador y el controlador CM-530.

Figura 96. Estado del Controlador durante la carga del codigo
Fuente: Propia de los autores

46. Cuando se haya finalizado con la carga de la programacion, procedemos a desconectar el
cable de comunicacion del robot.
47. Cambiamos el estado del controlador a modo PLAY, para ello presionamos el boton

MODE de nuestro controlador.
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48. Y procedemos a realizar las pruebas de los movimientos del Robot Bioloid GP.

49. Presionamos el boton START del Controlador.

Figura 97. Botdn Start del controlador
Fuente: Propia de los autores

50. El robot se ubica en Posicién inicial.

Figura 98. Posicion inicial del Robot

Fuente: Propia de los autores

51. Para seleccionar el modo estandar en nuestro robot. Pulsamos el botén L de nuestro
controlador CM-530.
52. Realizamos el encendido del Control Remoto RC-100B.

53. Posteriormente se procede a la prueba de los siguientes movimientos del modo Estandar:
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Button Motion Control
U Caminata Frontal
D Caminata Retroceso
L Paso lateral izquierda
R Paso Lateral Derecha
U+l Levantar Adelante
D+1 Levantar Atras
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54. Una vez probados los movimientos y verificar su correcto funcionamiento.

Figura 99. Prueba Realizada en modo Estandar

Fuente: Propia de los autores

55. Se procede al Apagado del Robot Bioloid GP.

415 Resultados obtenidos

e Se obtuvo la correcta ejecucién de los movimientos del robot en el modo Estandar.

e Sincronizacion entre el control remoto RC-100B y el controlador CM-530 del robot.
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4.2 Practica ll

42.1 Tema

4.2.2

Operacidn del robot Bioloid Gp con control remoto en modo Soccer

Objetivos
Analizar y comprender los movimientos basicos del modo Soccer robot haciendo uso del
Control Remoto.
Cargar el cddigo por defecto del robot para comprobar su correcto funcionamiento.
Realizar una secuencia de pasos desde el Control Remoto.

Verificar el funcionamiento y estado del robot humanoide.

Recursos
Computadora
Robot Bioloid GP
Software RoboPlus
Bateria Lipo 3S — 1500 mAh
Modulo BT 4.10 (Bluetooth)

Control Remoto RC-100B

Procedimiento
Para esta practica repetiremos los pasos del 1 al 50 realizados en la practica anterior.
Una vez finalizada la secuencia anterior tendremos al robot en posicion inicial
Para seleccionar el modo soccer en nuestro robot. Pulsamos el boton U de nuestro
controlador CM-530.

Realizamos el encendido del Control Remoto RC-100B.
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5. Posteriormente se procede a la prueba de los siguientes movimientos del modo Soccer:

Figura 100. Encendido del Control Remoto RC-100B
Fuente: Propia de los autores

Button Motion Control
U+2 Patada Izquierda
D+2 De taco lzquierda
L+2 Patada Lateral Izquierda
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R+2 Patada Rapida lzquierda
U+3 Preparado para Atajar
D+3 Preparado para Atajar
L+3 Brazo lzquierdo
R+3 Brazo Derecha
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3 Posicion de Arquero
Button Motion Control
U+4 Patada Derecha
D+4 De taco Derecha
L+4 Patada Lateral Derecha
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R+4

Patada Rapida Derecha

6. Una vez probados los movimientos y verificar su correcto funcionamiento.
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Figura 101. Prueba realizada en modo Soccer
Fuente: Propia de los autores

7. Se procede al apagado del Robot Bioloid GP.

4.2.5 Resultados obtenidos
e Se obtuvo la correcta ejecucion de los movimientos del robot en el modo Soccer.

e Sincronizacion entre el control remoto RC-100B y el controlador CM-530 del robot.

4.3 Practica lll

431 Tema

Caminata con evasion de obstaculos de forma lateral.
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4.3.2 Objetivos

e Programar el robot humanoide Bioloid GP para que realice la trayectoria de esquivar

obstéculo realizando un movimiento lateral.
e Conocer los comandos que tiene el software RoboPlus para los movimientos del robot.
e Aprender a crear determinados movimientos para el robot humanoide.
e Realizar una légica secuencial para realizar la tarea con efectividad.

e Verificar el funcionamiento y la realizacion de la secuencia conforme la préactica.

4.3.3 Recursos
e Computadora
¢ Robot Bioloid GP
e Software RoboPlus
e Bateria Lipo 3S — 1500 mAh
e Modulo BT 4.10 (Bluetooth)

e Control Remoto RC-100B

4.3.4 Procedimiento
1. Plantear soluciones al problema planteado.

2. Realizar el diagrama de flujos de nuestro algoritmo.
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Prictcas]
CAMBATA CON EWASION DE
CHSTACLIL D% DI FORMA LATERAL
L
Posacicon
wnegsal
T

Figura 102. Diagrama de Flujos Caminata con evasion de forma lateral
Fuente: Propia de los autores

Una vez definido el proceso y pasos que se llevaran a cabo en la practica, definimos los

movimientos a utilizar:
e Caminata Frontal - U
e Paso lateral derecha-R_5
e Paso lateral izquierda-L_5
e Paso lateral derecha con pausa - R_5 pausa
e Paso lateral izquierda con pausa - L_5 pausa

e Levantarse de frente - U_1
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e Levantarse deespalda-D_1

4. Realizamos la elaboracion y ajuste de los movimientos del robot en el Software RoboPlus

Motion.

= a5 B Pose Etor Pose LUty Et 4 page
TR Faer T
v

Pt e | Bk Bt Dt © e
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g “FEEFEPTETTRRE

WM NN
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Figura 103. Proceso de elaboracion y ajuste de movimientos
Fuente: Propia de los autores

5. En la parte superior derecha del Software podremos visualizar el modelo en 3D del robot,

con los ID de los servomotores en tiempo real, para el ajuste de los movimientos.

Basic Pose Editor Pose Utility  Edit All page

Robat Mame: | GP Humanoid v| | Initial Pose

(=] ] [oa] 2] o] [

Figura 104. Modelo 3D del robot en RoboPlus Motion
Fuente: Propia de los autores

Finalizada la creacion de los movimientos desconectamos el robot del RoboPlus Motion y
nos dirigimos a RoboPlus Task para la elaboracién del cddigo de programacion.

7. Utilizaremos como base el cddigo por defecto del robot Bioloid GP.
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8. Definimos las variables y condiciones iniciales de nuestro programa.

Initial = TRUE
® Motion Index Number | = 1
/I Direccion de la evasidn, 1 = derecha, -1= Izquierda
Dir Eva =1
Pared Frontal = FALSE
Encendido_Evasion = FALSE
Caminada_frontal = FALSE
Caminada_retroceso = FALSE
/I Bucle incial necesario para evitar fallas
Bucle1 = FALSE

Figura 105.Variables de la practica Il

Fuente: Propia de los autores

9. Debemos tener en cuenta que el codigo por defecto del robot, tiene 3 modos: Soccer,
Combat y Performance.

10. Crear un nuevo modo “4”, que se active con el boton R del controlador

18: IF (® Button == ® U )

19: {

20: Mode = 1

21: BREAK LOOP

22: }

23: ELSEIF (® Button == % D )
24: {

25: Mode =2

26: BREAK LOOP

27: }

28: ELSEIF (® Button == ® L )
29: {

30: Mode =3

31 BREAK LOOP

32: }

33: ELSEIF (® Button == 8 R )
34: {

35: Mode =4

36: BREAK LOOP

37: }

Figura 106.Creacion del modo 4 del Robot
Fuente: Propia de los autores

11. Crear una funcién del movimiento de la caminata frontal, le asignamos el nombre U.
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| FUNCTION

it

o

GyroMode = TRUE
GyroMode2 =2
IF (@ Motion Index Number >= 3 && @ Motion Index Number <= 12 )
{
L (QMo!ion Index Number == 9 || & Motion Index Number == 11
{
CALL
@ Motion Index Number =6
}
ELSE IF (® Motion Index Number == 10 || @ Motion Index Number ==
{
CALL
@ Motion Index Number =5
}
ELSE IF (® Motion Index Number == 7 )
{
CALL !
@ Motion Index Number = 4
}
ELSE F (® Motion Index Number == 8 )
{
CALL
@ Motion Index Number = 3
}
}
ELSE
{

CALL

@ Motion Index Number =3

Figura 107. Funcién U - Caminata Frontal
Fuente: Propia de los autores

12 )

12. Crear una funcién del movimiento para esquivar de forma lateral hacia la derecha, le

asignamos el nombre R_5.

243

243

850

851

852

853

FUNCTION R_5

{

CALL Exit
GyroMode = FALSE
@ Motion Index Number =

Figura 108. Funcion R_5 - Paso Lateral Derecha
Fuente: Propia de los autores

23

13. Crear una funcion del movimiento para esquivar de forma lateral hacia la izquierda, le

asignamos el nombre L_5.
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% FUNCTION

356 {

857 CALL

858 GyroMode = FALSE

853 @ Motion Index Number = 24
ae0 }

Figura 109.Funcion L_5 - Paso Lateral Izquierda
Fuente: Propia de los autores

14. Crear una funcion del movimiento para esquivar de forma lateral hacia la derecha haciendo

una pequefa pausa, le asignamos el nombre R_5_Pausa.

%3 FUNCTION

290 {

8 CALL

Bez GyroMode = FALSE

833 I@I‘\Motion Index Number = &8
994 }

Figura 110.Funcion R_5_pausa - Paso Lateral Derecha con Pausa

Fuente: Propia de los autores
15. Crear una funcion del movimiento para esquivar de forma lateral hacia la izquierda
haciendo una pequefia pausa, le asignamos el nombre L_5 Pausa.

86 FUNCTION

997 {

B8 CALL

839 GyroMode = FALSE

300 @ Motion Index Number = 90
901 }

Figura 111.Funcion L_5_pausa - Paso Lateral Izquierda con pausa
Fuente: Propia de los autores

16. Crear una funcion del movimiento para que el robot se levante, en el caso de caerse hacia

adelante, le asignamos el nombre U_1.
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%2 | FUNCTION

263 {

E CALL

85 GyroMode = FALSE

566 @ Motion Index Number = 29
867 CALL

et }

Figura 112. Funcién U_1 - Levantarse de frente

Fuente: Propia de los autores

17. Crear una funcién del movimiento para que el robot se levante, en el caso de caerse hacia

atras, le asignamos el nombre D_1.

% FUNCTION

870 {

7 CALL

872 GyroMode = FALSE

@73 ® Motion Index Number = 30
B4 CALL

878 }

Figura 113. Funcién D_1 - Levantarse de espalda

Fuente: Propia de los autores

18. Una vez creadas las funciones de los movimientos a usar, procedemos a realizar la
programacion del funcionamiento del robot

19. Asignar un nombre al modo 4 “E_L ateral”.

57 | /| Evasion de Forma Lateral: Mode 4
58 FUNCTION

573 {

Figura 114. Funcién del modo 4 - E_Lateral de la practica I11
Fuente: Propia de los autores

20. Iniciamos creando las condiciones de inicio, para esto usaremos sentencias condicionales

if —else
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21. La primera condicién cuando se presiona R+6 el robot inicia esquivando hacia la derecha,

la segunda cuando se presiona L+6 el robot inicia esquivando hacia la izquierda y por

ultimo cuando se presiona D+6 para detener el robot.

581
582
Ga3
534
585
586
ga7
588
583
530
591
552
533
534
535
596
537
538
533
E00

601

{// Iniciar con Evasion de obstaculos (hacia la derecha)
IF (ReceivData == @ R+6 )

{
Buclel =TRUE
Encendido Ewvasion = TRUE
Dir Eva =1

}

/I Iniciar con Evasidn de obstaculos (hacia la izquierda)
ELSE IF ( ReceivData == D L+6 )

{
Buclel =TRUE
Encendido Ewvasion = TRUE
Dir Eva =-1

}

// Detener el proceso de Evasién de obstaculos
ELSE IF ( ReceivData == DD+6 )
{
Encendido Evasion = FALSE
Bucle1l =FALSE
Pared Frontal = FALSE
1

Figura 115. Condiciones iniciales para el inicio del proceso de la practica 111

Fuente: Propia de los autores

22. Una vez que se presione alguna de las dos primeras opciones del control RC-100B, nuestra

variable Buclel, se pondra en verdadero, para iniciar la secuencia.

23. Tenemos la condicional de la variable Slip que cuando es igual a O el robot se encuentra en

una posicion adecuada, si es igual a 1 tuvo una caida hacia adelante y si es igual a -1 tuvo

una caida hacia atras.
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E02

B04

E05

BO0E

F (Buclel == TRUE )
{

F (Slip == 0 )

{

Figura 116. Inicio de la secuencia
Fuente: Propia de los autores

24. Una vez que se cumplan todas las condiciones iniciales, inicia el proceso.

25. Realizamos una sentencia condicional en donde se cumpla que cuando nuestra variable

Encendido_Evasion es verdadero, Pared_Frontal es falso y cuando nuestra entrada de

sensor no detecta ningun objeto a un valor menor a 300, lo que es aproximadamente 16cm,

empezara con una caminata frontal, para la cual se hace el llamado de la funcién U.

EO7

E02

E03

E10

E11

612

E13

E14

E15

313

E17

E18

E13

B20

/I Condiciones iniciales para iniciar caminata con evasion de obstaculos
IF("PORTH]:DMS < 300 && Encendido_Evasion == TRUE && Pared Frontal == FALSE )
{

Caminada frontal = TRUE

}
ELSE

{
Caminada_frontal = FALSE

}
/I Caminata
IF ( Caminada_frontal == TRUE )

{
CALL

}
Figura 117. Sentencia Condicional con el robot sin detectar un obstaculo
Fuente: Propia de los autores

26. Al momento de detectar una pared u obstaculo el robot inicia la evasion del mismo.

27. La variable DIR_EVA, nos indicara hacia qué lado esquivara el robot, si es igual a 1

esquiva hacia la derecha, caso contrario si es igual a -1 esquiva hacia la izquierda.
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ELSE IF (¥ PORT[1:DMS =>= 330 && Encendido_Evasion == TRUE )
{

Caminada_frontal = FALSE

Pared_Frontal =TRUE

CALL Pausa

/I Evadir el obsticulo hacia la derecha

IF { Dir Eva == 1)

{
LOOPFOR (i =0 ~1 )
CALL R 5
CALL Pausa
}
}

I Evadir el obstaculo hacia la izquierda

ELSE IF ( Dir Eva == -1 )

{ LOOPFOR (i =0 ~1)
{
CALL L 5
CALL Pausa
t

}
Figura 118. Deteccién y evasion del obstaculo
Fuente: Propia de los autores

28. Tenemos 3 pasos laterales de salida, para cuando el sensor ya no detecte objetos en la

distancia establecida, esto para evitar que los brazos del robot colisionen con la pared u

objeto detectado.

I/ Evasién: Paso Dorsal lateral Salida

ELSE IF ( ¥ PORT[:DMS < 330 && Encendido Evasion == TRUE && Pared Frontal == TRUE )

{

Pared_Frontal = FALSE
IF (Dir Eva == 1)

{

'

Dir_ Eva =-1
LOQPFOR (i =0 ~3 )

{

}

CALL R_5 pausa
¥ Timer = 0.256sec

ELSEIF (Dir Eva == -1 )

{

Dir Eva =1
LOOPFOR (i =0 73 )

{

CALL L 5 pausa
& Timer = 0.256sec

Figura 119. Pasos laterales de salida

Fuente: Propia de los autores
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29. Se realiza las sentencias condicionales para el levantamiento automatico del robot en el

caso de tener alguna caida.

674
E75
B76
B77
E75
E7Y
EB0
E&1
EB2
E83
B84
B85
EBE
EB7

/I Levantarse de forma auténoma, frontal vy de espalda
IF (Slip = 0)
{
IF (Slip == )
{
CALL
}
ELSEIF (Slp == -1 )
{
CALL

1
Slip =0

Figura 120. Levantamiento automatico del robot
Fuente: Propia de los autores

30. Una vez finalizada las secuencias del proceso, realizamos la asignacion o llamado de la

funcion E_Lateral al momento de ubicar el robot en el modo 4.

320

32

322

323

324

325

326

327

328

329

330

el

33z

333

334

jeicia)

IF (Mode == 1)
{

CALL
}
ELSE IF (Mode == 2 )
{

CALL
}
ELSE IF (Mode == 3 )
{

CALL
}
ELSE IF (Mode == 4 )
{

CALL

}

Figura 121. Llamado de los modos del robot practica Il1.
Fuente: Propia de los autores
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31. Finalizado el codigo el codigo de programacion, procedemos a cargarlo en el robot para las
pruebas respectivas.

32. Se realizan las pruebas de funcionamientos del robot, con la respectiva evasion de
obstaculos primero hacia la derecha y luego hacia la izquierda.

33. Se realizan las pruebas de funcionamientos del robot, con la respectiva evasion de

obstaculos primero hacia la izquierda y luego hacia la derecha.

Figura 122. Prueba de la deteccion y evasion del obstaculo

Fuente: Propia de los autores

34. Una vez verificado su correcto funcionamiento, se procede al apagado del Robot Bioloid

GP.

4.3.5 Resultados obtenidos
e Correcto funcionamiento del sensor DMS-80 para la deteccion de los obstaculos.

e La ejecucion de los movimientos del robot para la evasion de los obstaculos de

forma lateral es eficiente, manteniendo su estabilidad.
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4.4 Préactica lV

44.1

4.4.2

Tema

Mantener la distancia frente a un objeto

Objetivos
Programar el robot humanoide Bioloid GP para que se mantenga a una distancia especifica
frente a un objeto.

Implementar los comandos que tiene el software RoboPlus para realizar los movimientos

del robot.
Aprender a crear determinados movimientos para el robot humanoide.
Realizar una logica secuencial para realizar la tarea con efectividad.

Verificar el funcionamiento y la realizacion de la secuencia conforme la practica.

Recursos
Computadora
Robot Bioloid GP
Software RoboPlus
Bateria Lipo 3S — 1500 mAh
Modulo BT 4.10 (Bluetooth)

Control Remoto RC-100B

Procedimiento
Plantear soluciones al problema planteado.

Realizar el diagrama de flujo de nuestro algoritmo.
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Sensor
DMS-80

H

Encendido

Posicion
Inicial

|Seleccionar Modo §

(Botén S)

Practica#4
CAMINATA Y RETROCESO PARA
MANTENERSE A DISTANCIA

Almacenar

o Movimientos: U, D,

Pausa

o B

/

Iniciar Secuencia
con el Corntrol
Remoto

Sensor <100

Sensor > 430
(10em)

o)

¥

Posicion
Iniclal

£ (20 cm) .1., .1'.,
| Mov.U P::":u':"

Mov. D

Sensor >= 270
(17¢m)

Figura 123.Diagrama de Flujo de la practica IV

Fuente: Propia de los autores

Sensor <= 400
(12¢m)

3. Una vez definido el proceso y pasos que se llevaran a cabo en la practica, definimos los

movimientos a utilizar:

e Caminata Frontal - U

e Caminata Retroceso - D
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e Levantarse de frente- U_1
e Levantarse de espalda-D_1
4. Realizamos la elaboracion y ajuste de los movimientos del robot en el Software RoboPlus
Motion.
5. Finalizada la creacion de los movimientos desconectamos el robot del RoboPlus Motion y
nos dirigimos a RoboPlus Task para la elaboracion del codigo de programacion.
6. Utilizaremos como base el codigo por defecto del robot Bioloid GP.

7. Definimos las variables y condiciones iniciales de nuestro programa.

Initial = TRUE

@ Motion Index Number | = 1

/I Direccion de la evasidn, 1 = derecha, -1= Izquierda
Dir_Eva =1

Pared Frontal = FALSE

Encendido Evasion = FALSE

Caminada_frontal = FALSE

Caminada_retroceso = FALSE

/I Bucle incial necesario para evitar fallas

Bucle1 = FALSE

Figura 124. Variables de la practica IV
Fuente: Propia de los autores

8. Crear un nuevo modo “5”, que se active con el botén S (Start) del controlador

Mode 1 = Soccer, Mode 2 = Combat, Mode 3 = Performance, Modo 4 = Evasién Lateral, Mode 5 = Mantener Distancia
IF (™ Button == ®U )
{
Mode =1
BREAK LOOP
}
ELSEIF (® Button == %D )
{
Mode =2
BREAK LOOP

ELSEIF (® Button == ® L )

{
Mode =3
BREAK LOOP

} '
ELSEIF (™ Button == ® R )
{

Mode =4

BREAK LOOP
}

% ELSEIF (™ Button == %5 )

{

Meode =5

BREAK LOOP

Figura 125.Creacion del modo 5 del Robot
Fuente: Propia de los autores
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9. Crear una funcion del movimiento de la caminata frontal, le asignamos el nombre U.

10. Crear una funcién del movimiento de la caminata retroceso, le asignamos el nombre D.

30 | FUNCTION

&1 {

g2 GyroMode = TRUE
813 GyroMode2 =2

814 IF (®Motion Index Number | >= 13 && & Motion Index Number <= 18 )
g5 {

#1e IF (@ Motion Index Number == 17 )
g7 {

e CALL

#e @ Motion Index Number = 14

820 }

& ELSE IF (® Motion Index Number == 18 )
822 {

= CALL

2 ® Motion Index Number | = 13

825 }

826 }

@ ELSE

923 {

o3 CALL E

80 ® Motion Index Number = 13

a3 }
%2 }

Figura 126. Funcién D - Caminata Retroceso

Fuente: Propia de los autores

11. Crear una funcién del movimiento para que el robot se levante, en el caso de caerse hacia
adelante, le asignamos el nombre U_1.

12. Crear una funcién del movimiento para que el robot se levante, en el caso de caerse hacia
atras, le asignamos el nombre D_1.

13. Una vez creadas las funciones de los movimientos a usar, procedemos a realizar la
programacion del funcionamiento del robot

14. Asignar un nombre al modo 5 “M_Distancia”.

830 // Mantenerse en un Rango de Distancia del Objeto: Mode 5

51 FUNCTION
82 | ¢

Figura 127. Funcién del modo 5 - M_Distancia de la practica IV
Fuente: Propia de los autores
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15. Iniciamos creando las condiciones de inicio, para esto usaremos sentencias condicionales

if —else

16. La primera condicion cuando se presiona R+6 el robot inicia su funcionamiento de

17.

18.

19.

20.

mantener la distancia frente a un objeto y la segunda cuando se presiona D+6 para detener

el robot.

B33
E34
B35
ESE
ES7
698
£33
700
T
702
703
704
705
706
707

® Motion Index Number | = 1
/' Iniciar el proceso
IF (ReceivData == @ R+6 )
{
Buclel =TRUE
Encendido Evasion = TRUE
Dir Eva =1
}
{l Detener el proceso
ELSE IF ( ReceivData == D D+6 )
{
Encendido Evasion = FALSE
Buclel =FALSE
Pared Frontal =FALSE

}

Figura 128. Condiciones iniciales para el inicio del proceso de la practica IV

Fuente: Propia de los autores

Una vez que se presionen los botones R+6 del control RC-100B, nuestra variable Buclel,

se pondra en verdadero, para iniciar la secuencia.

Tenemos la condicional de la variable Slip que cuando es igual a 0 el robot se encuentra en

una posicion adecuada, si es igual a 1 tuvo una caida hacia adelante y si es igual a -1 tuvo

una caida hacia atras.

Una vez que se cumplan todas las condiciones iniciales, inicia el proceso.

Realizamos una sentencia condicional en donde se cumpla que cuando nuestra variable

Encendido_Evasion es verdadero, Pared_Frontal es falso y cuando nuestra entrada de
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sensor no detecta ningln objeto en aproximadamente unos 20cm, empezara con una
caminata frontal, para la cual se hace el llamado de la funcion U.

21. Tendremos también una sentencia condicional en donde se cumpla que cuando nuestra
variable Encendido_Evasion es verdadero, Pared _Frontal es falso y cuando nuestra
entrada de sensor detecta algin obstaculo mas cerca de los 10cm establecidos, empezara

con una caminata en retroceso, para la cual se hace el llamado de la funcion D.

il / Condiciones iniciales para iniciar manteniendo la distancia

™ IF{\CFOR‘I‘[I]:DMS < 100 && Encendido Evasion == TRUE && Pared Frontal == FALSE )
TS {

Te Caminada_frontal = TRUE

fats ]

e ELSE IF (£ PORTHIDMS > 430 && Encendido Evasion == TRUE && Pared Fromtal == FALSE )
mia {

= Caminada_retroceso = TRUE

™ ]

= ELSE

™ {

2 Caminada_frontal = FALSE

= Caminada_retroceso = FALSE

o )

@ IF ( Caminada frontal == TRUE )

™ {

o CALL

= }

= ELSE IF ( Caminada retroceso == TRUE )
i
’ {

5 CALL
5 ® Motion Index Number = 2
7 }

Figura 129. Condiciones para la caminata frontal y la caminata en retroceso
Fuente: Propia de los autores

22. Realizamos la sentencia para cuando el robot esté dentro del rango establecido

aproximadamente entre 12 y 17 cm, se detenga.

38 /I Distancia dentro del rango establecido

™ ELSE IF ( £ PORT[1.DMS == 270 && Encendido Evasion == TRUE && ¥ PORTMIDMS <= 400 )
Fa0
{
I Caminada_frontal = FALSE
2 Caminada_retroceso = FALSE
I Pared_Frontal = TRUE
L CALL
745 }

Figura 130. Sentencias con el robot dentro del rango establecido
Fuente: Propia de los autores

23.'Y adicionalmente la sentencia para cuando se detecte que esta fuera de ese rango vuelva a

activarse la funcién U o D segun sea necesario.
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748

747

748

748

7o0

761

752

763

754

766

/I Distancia saliendo del rango establecido

ELSE IF ( Pared_Frontal

{

IF (¥ PORT[LDMS | < 270 || ¥ PORT[1IDMS | > 400 )

{

Pared Frontal =FALSE

CALL

}

Figura 131. Sentencias con el robot fuera del rango establecido

caso de tener alguna caida.

== TRUE && Encendido_Evasion == TRLE )

Fuente: Propia de los autores

24. Se realiza las sentencias condicionales para el levantamiento automatico del robot en el

25. Una vez finalizada las secuencias del proceso, realizamos la asignacion o llamado de la

funcion M_Distancia al momento de ubicar el robot en el modo 5.

pruebas respectivas.

320
321
322
33
324
326
326
327
328
329
330
331
32
33
334
EES
3%
337
338

EEC]

Figura 132. Llamado de los modos del robot préactica IV

F (Mode == 1
{

CALL
}
ELSE IF ( Mode
{

CALL
}
ELSE IF ( Mode
{

CALL
}
ELSE IF ( Mode
{

CALL
}
ELSE IF ( Mode
{

CALL

}

)

Fuente: Propia de los autores

26. Finalizado el codigo el codigo de programacion, procedemos a cargarlo en el robot para las

27. Se realizan las pruebas de funcionamientos del robot.

28. Una vez verificado su correcto funcionamiento, se procede al apagado del Robot Bioloid

GP.
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4.4.5 Resultados obtenidos
e Correcto funcionamiento del sensor DMS-80 para la deteccién de los obstaculos.

e La ejecucion de los movimientos del robot para mantener la distancia de los
obstaculos es eficiente, manteniendo su estabilidad en la caminata frontal y en la

camina en retroceso.

4.5 PracticaV

451 Tema

Caminata con evasion de obstaculo con giro de 90°.
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45.2

45.4

Objetivos
Programar el robot humanoide Bioloid GP para que realice la trayectoria de esquivar
obstéculo realizando un movimiento giratorio de 90°.

Implementar los comandos que tiene el software RoboPlus para realizar los movimientos

del robot.
Aprender a crear determinados movimientos para el robot humanoide.
Realizar una logica secuencial para realizar la tarea con efectividad.

Verificar el funcionamiento y la realizacion de la secuencia conforme la préactica.

Recursos
Computadora
Robot Bioloid GP
Software RoboPlus
Bateria Lipo 3S — 1500 mAh
Modulo BT 4.10 (Bluetooth)

Control Remoto RC-100B

Procedimiento
Plantear soluciones al problema planteado.

Realizar el diagrama de flujo de nuestro algoritmo.
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Practicais
CAMINATA CON EVASION D&
OBSTACULOS CON GIRD DE 90°
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u
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=
T
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Senzor >= 130
(15em) o
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Figura 133. Diagrama de Flujo Practica V
Fuente: Propia de los autores

3. Una vez definido el proceso y pasos que se llevaran a cabo en la préctica.

4. Definir los movimientos a utilizar:
e Caminata Frontal - U
e Giroderecha-R
e Giroizquierda - L
e Levantarse de frente - U_1
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e Levantarse de espalda-D_1
5. Realizamos la elaboracion y ajuste de los movimientos del robot en el Software RoboPlus
Motion.
6. Finalizada la creacion de los movimientos desconectamos el robot del RoboPlus Motion y
nos dirigimos a RoboPlus Task para la elaboracion del codigo de programacion.
7. Utilizaremos como base el cddigo por defecto del robot Bioloid GP.
8. Definimos las variables y condiciones iniciales de nuestro programa.

Initial = TRUE
® Motion Index Number = 1
/I Direccion de la evasidn, 1 = derecha, -1= Izquierda
Dir Eva =1
Pared_Frontal = FALSE
Encendido_Evasion = FALSE
Caminada_frontal = FALSE
Caminada_retroceso = FALSE
/I Bucle incial necesario para evitar fallas
Bucle1 = FALSE

Figura 134. Variables de la practica V

Fuente: Propia de los autores

9. Crear un nuevo modo “4”, que se active con el boton R del controlador
10. Crear una funcién del movimiento de la caminata frontal, le asignamos el nombre U.
11. Crear una funcion del movimiento para girar hacia la izquierda, le asignamos el nombre L.

2| FUNCTION

743 {

[ CALL

45 GyroMode = FALSE

748 ® Motion Index Number = 119
747 }

Figura 135. Funcién L - Giro a la lzquierda
Fuente: Propia de los autores

12. Crear una funcion del movimiento para girar hacia la derecha, le asignamos el nombre R.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

3 FUNCTION
w0 g

751 CALL
752 GyroMode = FALSE
753 @ Motion Index Number = 118

7h4 }

Figura 136. Funcion R - Giro a la Derecha
Fuente: Propia de los autores

Crear una funcién del movimiento para que el robot se levante, en el caso de caerse hacia
adelante, le asignamos el nombre U_1.

Crear una funcion del movimiento para que el robot se levante, en el caso de caerse hacia
atras, le asignamos el nombre D_1.

Una vez creadas las funciones de los movimientos a usar, procedemos a realizar la
programacion del funcionamiento del robot

Asignar un nombre al modo 4 “E_Giro”.

373 | || Evasién de Obstaculos con Giro 90% Mode 4
574 FUNCTION

575 {

Figura 137. Funcién del modo 4 - E_Giro de la practica V
Fuente: Propia de los autores

Iniciamos creando las condiciones de inicio, para esto usaremos sentencias condicionales
if —else

La primera condicién cuando se presiona R+6 el robot inicia esquivando hacia la derecha,
la segunda cuando se presiona L+6 el robot inicia esquivando hacia la izquierda y por

altimo cuando se presiona D+6 para detener el robot.
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19.

20.

21.

22,

578 /I Iniciar con Evasion de obstaculos girando hacia la derecha

577 IF (ReceivData == P R+6 )

a7 {

579 Buclel =TRUE

580 Encendido Evasion = TRUE

51 Dir Eva =1

582 }

583 /I Iniciar con Evasion de obstaculos girando hacia la izquierda
w4 ELSE IF (ReceivData == D L+5 )

fat=ia) {

B Buclel =TRUE

587 Encendido_Evasion = TRUE

58 Dir Eva = -1

583 }

50 /| Detener el proceso de Evasion de obstaculos
581 ELSE IF ( ReceivData == D D+6 )

552 {

593 Encendido_Evasion = FALSE

s Bucle! =FALSE

5% Pared Frontal = FALSE

596 }

Figura 138. Condiciones iniciales para el inicio del proceso de la practica V
Fuente: Propia de los autores

Una vez que se presione alguna de las dos primeras opciones del control RC-100B, nuestra
variable Buclel, se pondra en verdadero, para iniciar la secuencia.

Tenemos la condicional de la variable Slip que cuando es igual a 0 el robot se encuentra en
una posicion adecuada, si es igual a 1 tuvo una caida hacia adelante y si es igual a -1 tuvo
una caida hacia atras.

Una vez que se cumplan todas las condiciones iniciales, inicia el proceso.

Realizamos una sentencia condicional en donde se cumpla que cuando nuestra variable
Encendido_Evasion es verdadero, Pared_Frontal es falso y cuando nuestra entrada de
sensor no detecta ningun objeto a un valor menor a 300, lo que es aproximadamente 16cm,

empezara con una caminata frontal, para la cual se hace el llamado de la funcién U.
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602

B03

E04

21

213

EO7

[0

E03

E10

E11

612

613

614
B15

/I Condiciones iniciales para iniciar caminata con evasién de obstdculos
IF ( \ZPORTH]:DMS < 300 && Encendido_Evasion == TRUE && Pared_Frontal == FALSE )

{
1

Caminada_frontal = TRUE

ELSE

{
1

Caminada_frontal = FALSE

/I Caminata
IF ( Caminada_frontal == TRUE )

{
}

CALL

Fuente: Propia de los autores

Figura 139. Condiciones para inicio de caminata con evasion en la practica V

23. Al momento de detectar una pared u obstaculo el robot inicia la evasion del mismo.

24. La variable DIR_EVA, nos indicara hacia qué lado esquivara el robot, si es igual a 1

esquiva hacia la derecha, caso contrario si es igual a -1 esquiva hacia la izquierda.

&2
622
623
624
£25
626
827
628
629
830
&3
832
633
£

635
B
B3
B3
]
B40
6541
B42

543

ELSE IF ({ ¥ PORT[1IDMS »>= 330 && Encendido_Evasion

{

Caminada_frontal = FALSE
Pared Frontal = TRUE
CALL Pausa
/I Evadir el obstaculo girando hacia la derecha
IF (Dir_ Eva == 1)
{
LOOPFOR (i =0 71 )
{
CALL R
CALL Pausa

}

/I Evadir el obstaculo girando hacia la izquierda
ELSE IF { Dir Eva == -1 )
{
LOOPFOR (i =0 1 )
{
CALL L
CALL Pausa

}

Figura 140. Deteccion y evasion del obstaculo con giro de 90°
Fuente: Propia de los autores

TRUE )
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25. Tenemos pasos de giro adicionales, para ajustar la cantidad de pasos a los 90°, y con ello

evitar que los brazos del robot colisionen con la pared u objeto detectado.

E45
B46
647
[
E43
ES0
E51
B52
653
654
655
L33
B&7
L
E59
EEOD
EE1
B6Z
663
664

BEG

/I Evasién: Paso de Giro Salida
ELSEIF ( ’[PORTH]:DMS < 330 && Encendido Evasion == TRUE && Pared Frontal == TRUE )

{

Pared_Frontal =FALSE
IF (Dir Eva == 1)
{
Dir Eva =-1
LOOPFOR (i =0 =7 )
{
CALL
}
1
ELSEIF (Dir Eva == -1 )
{
Dir Eva =1
LOOPFOR (i =0 =7 )
{
CALL

}

Figura 141. Ajuste del giro a 90°

Fuente: Propia de los autores

26. Se realiza las sentencias condicionales para el levantamiento automatico del robot en el

caso de tener alguna caida.

27. Una vez finalizada las secuencias del proceso, realizamos la asignacion o llamado de la

funcion M_Distancia al momento de ubicar el robot en el modo 4.

£ F (Mode == 1)

3 {

322 CALL

323 }

32 ELSE IF (Mode == 2 )
325 {

a8 CALL

327 }

a2 ELSE IF (Mode == 3 )
323 {

30 CALL

3 }

332 ELSE IF (Mode == 4 )
333 {

3 CALL

335 }

Figura 142. . Llamado de los modos del robot practica V
Fuente: Propia de los autores
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28. Finalizado el codigo el codigo de programacion, procedemos a cargarlo en el robot para las
pruebas respectivas.

29. Se realizan las pruebas de funcionamientos del robot.

30. Una vez verificado su correcto funcionamiento, se procede al apagado del Robot Bioloid

GP.

4.5.5 Resultados obtenidos
e Correcto funcionamiento del sensor DMS-80 para la deteccion de los obstaculos.

e La ejecucion de los movimientos del robot para la evasion de los obstaculos con

giro de 90° es eficiente, manteniendo su estabilidad.

125



4.6 Practica VI

46.1 Tema

Control del robot mediante aplausos

4.6.2 Objetivos
e Programar el robot humanoide Bioloid GP para que logre recibir sefiales de sonido
(aplausos), y llegar a agarrar un objeto.
e Implementar los comandos que tiene el software RoboPlus para realizar los movimientos

del robot.
e Verificar la llegada de la sefial del sensor Infrarrojo.
e Aprender a crear determinados movimientos para el robot humanoide.
e Realizar una légica secuencial para realizar la tarea con efectividad.

e Verificar el funcionamiento y la realizacién de la secuencia conforme la practica.

4.6.3 Recursos
e Computadora
¢ Robot Bioloid GP
e Software RoboPlus
e Bateria Lipo 3S — 1500 mAh
e Modulo BT 4.10 (Bluetooth)

e Control Remoto RC-100B

4.6.4 Procedimiento
1. Plantear soluciones al problema planteado.

2. Realizar el diagrama de flujo de nuestro algoritmo.
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Figura 143. Diagrama de Flujo Préctica VI
Fuente: Propia de los autores

3. Una vez definido el proceso y pasos que se llevaran a cabo en la préactica.
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4. Definir los movimientos a utilizar:
e Caminata Frontal - U
e Giroderecha-R
e Giroizquierda—-L
e Agarrar Objeto - AGARRAR3
e Soltar Objeto - SOLTARS3
e Levantarse de frente- U _1
e Levantarse deespalda-D_1
e Saludo — Motion 78
5. Realizamos la elaboracion y ajuste de los movimientos del robot en el Software RoboPlus
Motion.
6. Finalizada la creacion de los movimientos desconectamos el robot del RoboPlus Motion y
nos dirigimos a RoboPlus Task para la elaboracion del codigo de programacion.
7. Utilizaremos como base el cddigo por defecto del robot Bioloid GP.

8. Definimos las variables y condiciones iniciales de nuestro programa.

3 Initial = TRUE

4 ® Motion Index Number = 1

5 Conteo =1

B Pared Frontal = FALSE

7 Objeto = FALSE

8 /I Bucles necesarios para evitar fallas
3 Bucle1 = FALSE

10 Bucle2 = FALSE

" Bucle3 = FALSE

Figura 144. Variables de la practica VI
Fuente: Propia de los autores

9. Crear un nuevo modo “5”, que se active con el boton S (Start) del controlador
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Crear una funcién del movimiento de la caminata frontal, le asignamos el nombre U.
Crear una funcion del movimiento para girar hacia la izquierda, le asignamos el nombre L.
Crear una funcién del movimiento para girar hacia la derecha, le asignamos el nombre R.
Crear una funcién del movimiento para que el robot se agache y agarre el objeto, le
asignamos el nombre AGARRARS.

Crear una funcion del movimiento para que el robot se agache y nos entregue el objeto, le
asignamos el nombre SOLTARS.

Crear una funcién del movimiento para que el robot se levante, en el caso de caerse hacia
adelante, le asignamos el nombre U_1.

Crear una funcién del movimiento para que el robot se levante, en el caso de caerse hacia
atras, le asignamos el nombre D_1.

Una vez creadas las funciones de los movimientos a usar, procedemos a realizar la
programacion del funcionamiento del robot

Asignar un nombre al modo 5 “Aplausos”.

o0 | [/ Control Mediante Aplausos: Mode 5
51 FUNCTION

572 {

Figura 145. Funcién del modo 5 - Aplausos de la préctica VI

Fuente: Propia de los autores

Iniciamos creando las condiciones de inicio, para esto usaremos sentencias condicionales
if —else.

El proceso para la deteccion de los aplausos iniciara luego de presionar en el control remoto
RC-100B los botones R+6, con esto le damos un valor de TRUE a la variable Buclel para
dar inicio con el saludo del robot.
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573 IF ( ReceivData == S R+6 )

574 {
575 Bucle1 = TRUE
o6 Bucle2 = FALSE
577 }

Figura 146. Condiciones iniciales para el inicio del proceso de la practica VI
Fuente: Propia de los autores

21. Al detectar un aplauso el robot realizara el respectivo saludo previamente creado, y a su

vez, nuestra variable Bucle2, se pondra en verdadero, para continuar con la segunda parte

de la secuencia.

579

580

581

5g2

583

584

585

586

587

588

583

IF (Bucle1l == TRUE && BucleZ2 == FALSE )
{

aplauso =[5 Result of Sound Counter
IF (aplauso == 1 )

{
Bucle2 = TRUE
® Motion Index Number = 78
Reset = aplauso - ("> Result of Sound Counter
["™s Result of Sound Counter = Reset
}

Figura 147. Inicio del proceso con el saludo del robot - Motion 78

Fuente: Propia de los autores
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Figura 148. Saludo realizado por el robot

Fuente: Propia de los autores

22. Tenemos la condicional de la variable Slip que cuando es igual a 0 el robot se encuentra en
una posicion adecuada, si es igual a 1 tuvo una caida hacia adelante y si es igual a -1 tuvo
una caida hacia atras.

23. Se crean las sentencias condicionales para los movimientos que debe realizar el robot segin
la cantidad de aplausos.

24. Al detectar un aplauso el robot realizara una caminata frontal.

5 IF (Buclel == TRUE && Bucle2 == TRUE )
552 {

5 aplauso = Result of Sound Counter

594 IF ( aplauso == 1 )

595 {

5% LOOP WHILE (Conteo < 4 )

597 {

588 CALL

588 CALL

500 Conteo = Conteo + 1

s IF (Conteo > 4 )

BO2 {

603 RETURN

B04 }

BOS }

806 Reset = aplauso - [ Result of Sound Counter
87 ™ Result of Sound Counter | = Reset

508 Conteo =0

609 }

Figura 149. Caminata frontal al detectar un aplauso

Fuente: Propia de los autores

25. Al detectar dos aplausos el robot realizara un giro parcialmente hacia la derecha.
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B0

E11

B2

E13

E14

E15

B16

B17

B8

E19

E20

IF (aplauso == )

{

}

LOOP WHILE ( Conteo < 4 )
{
CALL
Conteo = Conteo + 1
}
Reset = aplauso - (B Result of Sound Counter
™ Result of Sound Counter = Reset
Conteo =0

Figura 150. Giro a la derecha al detectar dos aplausos

Fuente: Propia de los autores

26. Al detectar tres aplausos el robot realizara un giro parcialmente hacia la izquierda.

B22

E23

E24

E25

B26

E27

E28

E23

B30

B3

E32

B33

IF (aplauso == 3 )

{

}

LOOP WHILE ( Conteo < 4 )
{
CALL
CALL
Conteo = Conteo + 1
1
Reset = aplauso - [ Result of Sound Counter
™ Result of Sound Counter = Reset
Conteo =0

Figura 151. Giro a la izquierda al detectar tres aplausos

Fuente: Propia de los autores

27. Al momento de detectar cuatro aplausos el robot realizara el movimiento para agarrar el

objeto, y a su vez la variable Bucle3 se pondra en TRUE para continuar con la Gltima

secuencia.
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B34 IF (aplauso == 4 )

B35 {

B3 CALL

B3 Objeto = TRUE

B3 Bucle3 = TRUE

B39 Reset = aplauso - [ Result of Sound Counter
B4l (™ Result of Sound Counter = Reset

641 }

Figura 152. Agarrar el objeto al detectar cuatro aplausos
Fuente: Propia de los autores

28. Para finalizar cuando ya las variables BUCLEL, BUCLE2 y BUCLE3 se encuentren en
TRUE vy al acercarle la mano al sensor de DMS-80, el robot realizara el movimiento para

dejar el objeto.

B4 IF (Buclel == TRUE && Bucle2 == TRUE && Bucle3 == TRUE && ¥ PORT[1]DMS »>= 600 )
544 {

Bis CALL

B CALL

B Bucle3 = FALSE

B4 Objeto = FALSE

E43 }

Figura 153. Soltar el objeto al acercarle la mano u objeto al sensor
Fuente: Propia de los autores

29. Finalizado el cédigo el codigo de programacion, procedemos a cargarlo en el robot para las
pruebas respectivas.

30. Se realizan las pruebas de funcionamientos del robot.

31. Una vez verificado su correcto funcionamiento, se procede al apagado del Robot Bioloid

GP.

4.6.5 Resultados obtenidos
e Correcto funcionamiento del sensor DMS-80 para la deteccion de los obstaculos.
e Laejecucion de los movimientos del robot mediante aplausos es eficiente, tanto al

momento de saludar, como al agarrar y soltar un objeto.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados que obtuvimos a lo largo de la investigacion podemos resaltar las

siguientes conclusiones:

Como una de las conclusiones mas importantes, podemos decir que nos fue notorio que la
implementacion de este tipo de robot “Humanoide” puede ser muy ttil en el area de estudio ya que
como mencionamos al inicio de nuestra investigacion este robot sera utilizado por estudiantes de
la Universidad Politécnica Salesiana para realizar practicas , y al mismo tiempo pueden aprender a
realizar la programacion que utilizamos, gracias al Manual de Practicas que implementamos en

nuestro proyecto de titulacion.

La estructura del Robot Bioloid GP tiene uno de los mejores disefios, debido a su alta
resistencia a golpes y caidas. Esto junto con las facilidades que nos ofrece el Software RoboPlus
permite que nuestro robot se desempefie de forma excelente en competiciones de robotica para

robots humanoides.

Por otro lado la implementacién de este robot en el &mbito estudiantil nos da acceso a una
mayor cantidad de tecnologia para nuestra apreciada universidad, gracias a ello logramos
comprobar las diferencias que se tienen al momento de detectar objetos u obstaculos de diferentes

colores con el sensor DMS-80.
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RECOMENDACIONES

A continuacion expondremos algunas recomendaciones que creemos necesarias para

proceder a utilizar el robot Bioloid GP:

Revisar durante el armado del robot que los servomotores estén ubicados correctamente

segun su ID, y que al momento de realizar las précticas no se activen los leds de alarma en ellos.

Asegurarse de que la bateria este cargada en todo momento, si a lo largo de las préacticas
que se van a realizar la bateria se descarga, esta misma se debe retirar de manera cuidadosa de la

espalda del robot para proceder a conectarla al cargador.

Al momento de realizar las practicas se debe tener en cuenta el lugar, el piso en donde se
encuentra ya que esto puedo modificar la efectividad con la que se realizan los movimientos y

podrian necesitar nuevos ajustes.

Como ya mencionamos anteriormente nuestro robot cuanta con 6 practicas, por lo cual es
recomendable tener una bateria adicional ya que la bateria que viene incluida en el kit no tiene la

energia suficiente para realizar las 6 practicas.
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Anexos

ANEXOL1: Costo de Equipos y Materiales

Tabla 3. Costo de Equipos y Materiales

. N . Valor Valor
Item Descripcién Cantidad Unitario ($) Final (9)

1 Robot Bioloid GP 1 2400 2400
2 Raspberry Pi 4b/8Gb 1 160 160
3 Camara Raspberry Pi 1 52 52
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Sensor de color RCS-10 1 25 25

Bateria Lipo 3S - 1500mAh 1 100 100
Impresion de Pieza 3D 1 20 20
Subtotal ($) 2757
Descuento 0
Ilva 12% 330,84
Valor a pagar ($) 3087,84

Fuente: Propia de los autores

ANEXQO2: Elaboracion y ajuste de los movimientos del robot

Fuente: Propia de los autores
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ANEXO3: Creacién del movimiento de agarrar un objeto

» 3 E
{ v i

Fuente: Propia de los autores

ANEXO4: Ajuste del movimiento del paso lateral
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Fuente: Propia de los autores

ANEXOS5: Lista de variables de movimientos

71 bio_gp_humanoid_tesis 3 = bio_gp_humancid_tesis (£ = bio_gp_humancid_tesis £3 | (1 ~bio_op_humancid tesis 3 |

Maxt  Exit =~ Name Hext Exit » Name Maxt  Exit A~ Mame Mext  Exit
*1 30 | Boetup 0 0 53 |erapddd 60 0 2 0 0
2 Balance 2 0 k]l 0 0 &0 (3] [] 23 |R_5_Pausa o (1]
3 5 7 32 |rf_kick 0 0 &1 62 0 30 |L_5_Pausa (1] o
4 £n [ 8 1L _bock L] (1] &2 [} 0 9 1] (1]
5 il & 8 34 rr_kick 0 0 1  HandStanding 64 0 32 | Doble bow 0 0
& flr 5 7 35 1) kick 0 0 g4 6 0 93 0 0
7 2 [} 0 38 r) kick 0 0 £5 66 0 94 0 0
g f12 0 0 37 I _kack 0 0 g5 0 0 95 0 0
3 Al L 3 b dick 0 0 g7  SideDumbling 68 0 % |AGARRAR 0 0
1w ALr g 5 3% b kick 0 0 62 B0 37 SOLTAR 0 ]
1l 1 8 40 DefenceReady o =] mo0 33 MANTEN 0 0
12 s 12 7 41 | RightDefence @0 40 0 0 0 a9 0 0
13 bl 15 i 42 LeftDefence 40 40 71 Pushup T2 0 100 0 0
14 b % 18 41 StopDefence L 72 = 1m 0 0
15 bl % 18 44 0 | 0 7 ) 102 0 | o
16 bl 15 | 17 25 f_attack o 0 74 75 0 103 | AGARRAR2 0 o
17 br2 0 0 45 P_fu_sitack 0 0 75 76 0 104 | AGARRARS 0 0
i b2 0o 0 47 | Pfd_sttack 00 % 0o 0 10 o | o
19 |f 0 0 43 | 5_f_attack 0 0 77 0 0 106 [ 0
o ¥ 0 0 43 r_attack 0 0 78 | Sakudo 0 ] 107 0 0
21 b 00 50 |_attack oo ] 0 L] 108 0 i
2 b 0 0 51 | Pr_attack 0 0 ) ] 0 109 1 0
2 0o o 52 [P attack 0 0 &1 o o 1o o [ o
2 n 0 0 51 defence 53 54 g2 o 0 111 |SOLTAR2 0 0
x 0o 0 54 L] 81 o [ o 112 | SOLTAR3 0 0
% Al o 0 5 0o | o 8 ) 13 0 | o
7 0 0 55 |Bow 2z 0 85  Levantarse 0 o 114 0 0
28 o0 57 |crp2 2 0 8§ 0 U] 15 0 0
29 Fgep o0 58 o o 87 |Espera 00 118 o [ o

Fuente: Propia de los autores

ANEXOG6: Prueba realizada de agarrar un objeto

Fuente: Propia de los autores
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ANEXOQT7: Ejecucion del saludo con el Robot Bioloid GP

i ! )
: i
{ .

> i':

Fuente: Propia de los autores

ANEXO8: MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO
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2 HORAS
TEMA:
“OPERACION DEL ROBOT BIOLOID GP CON CONTROL
REMOTO EN MODO ESTANDAR”

a. OBJETIVO GENERAL:
e Analizar y comprender los movimientos bdsicos del robot haciendo uso del Control
Remoto.
b. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Cargar el cddigo por defecto del robot para comprobar su correcto funcionamiento.
e Realizar una secuencia de pasos desde el Control Remoto.
e Verificar el funcionamiento y estado del robot humanoide.
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Caracteristicas del robot Bioloid GP.-

Tiene 18 Grados de Libertad.

Marcos de aluminio fuertes y livianos.

Su peso aproximado es de 1,6 KG.

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

Autocorreccion de posicion mediante sensor Gyro.
Posee control remoto inaldambrico (BT-410 instalado).
Tiene una versidén actualizada del software de
programacion RoboPlus.

Actualmente la robética ha cobrado gran importancia
en la vida cotidiana y en procesos industriales. Se ha enfocado en las lineas de
produccidn, donde el monitoreo de la produccion desempeiia un papel sumamente
importante. Por lo que, desarrollar un sistema automatizado genera grandes beneficios.
El termino robot, viene de la palabra checa “robota”, que significa "labor forzada",
servicio o esclavo. La robdtica educativa es el conjunto de actividades pedagdgicas que
apoyan y fortalecen dareas 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 manipulacién del Kit de Robética, se lleva a cabo el ensamble de hasta 3
diferentes tipos de robots moviles (todo terreno, montacargas y pinzas), los cuales
permiten ilustrar los principios y fundamentos basicos de la robética mévil. La robética
movil es una ciencia o rama de la tecnologia que estudia el disefio y creacidon 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
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inteligencia. El Kit de Robdtica incluye el siguiente material, el cual lo hace versatil, ya
gue nos permite ensamblar mas de 26 robots diferentes.

[ RCONCON )
8 8 8 § &

@,gﬁ‘a &* = = Y

A 2
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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 Task oL BOLOD. Eper
® RoboPlus Manager @ e
® RoboPlus Motion

® RoboPlus Terminal

R
® Dynamixel Wizard &
<K

RoboPlus X

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

RoboPlus Manager

RoboPlus Motion

¢ Guia del Usuario
¢ e-Manual

ACTIVIDAD.-

Comprobar y aprender los movimientos basicos del robot humanoide Bioloid GP, para utilizarlos
en practicas posteriores.

SOLUCION.-
Los movimientos a tener en cuenta son:

Button Motion Control

U Caminata Frontal
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D Caminata Retroceso h
L Paso lateral izquierda n
R Paso lateral derecha n
Levantar h
U+l
Levantar Atras
D+1
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A. Descargar el cddigo de fabrica del robot humanoide Bioloid GP desde la pagina de

ROBOT

IS con sus modos basicos, Estandar, Soccer y Combate, y comprobar su

funcionamiento.

A continuacion, se detalla la secuencia:

0 ®© N LA

10.

Abrir el software ROBOTPLUS

Dentro de la pantalla de inicio dar clic en RobotPlus Task, aqui es donde se va a
ejecutar la programacion para nuestro robot.

Cargar el programa donde ya tendremos predefinida los codigos para la
ejecucion de los movimientos

Damos clic en abrir y seleccionamos el archivo previamente descargado.

Y procedemos a cargar la programacién en el controlador.

Presionar el botdn de inicio del Controlador CM-530.

Ubicar el modo requerido para la practica Mode 3 ( Botén L).

Realizar cada uno de los movimientos mencionados en la propuesta de solucién.
Verificar el correcto funcionamiento del robot.

Una vez comprobado su funcionamiento se procede al apagado del robot.

B. Enlace de descarga del cédigo: https://emanual.robotis.com/docs/en/edu/bioloid/gp/

C. Tambié

n se lo puede descargar del siguiente enlace:
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https://estliveupsedu-

my.sharepoint.com/:u:/g/personal/mcardonao est ups edu ec/Ec6QxdwgtwtPiFirVpng

cScB7en5BLS06m4df3i6re5B8g?e=Hs2RKk

QR:
e. RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL CONSUMIBLE)

e Computadoras con el software RoboPlus.

e Robot Bioloid GP

e Control Remoto RC-100B

e Bateria Lipo 3S 1500mAh

e Moddulos BT 4.10 (Bluetooth).

RC-100

f. REGISTRO DE RESULTADOS

https://estliveupsedu-

Controlador CM-530

Médulos BT 4.10

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/mcardonao est ups edu ec/Etv7Zy7CZzRCgppGWw04

EOB1i1HLjQiHspOFIN7W gVeA?e=xtgZNH
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g. ANEXOS
Material de apoyo “Robotics,Vision and Control - Fundamental Algorithms in MATLAB®” de
Peter Corke.

h. BIBLIOGRAFIA
ROBOTIS. (20 de Mayo de 2022). ROBOTIS e-Manual. Obtenido de
https://emanual.robotis.com/docs/en/edu/bioloid/gp/
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a. OBJETIVO GENERAL:
e Analizar y comprender los movimientos basicos del modo Soccer robot haciendo uso del
Control Remoto.

b. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Cargar el cddigo por defecto del robot para comprobar su correcto funcionamiento.
e Realizar una secuencia de pasos desde el Control Remoto.
e Verificar el funcionamiento y estado del robot humanoide.

c. MARCO TEQRICO

Una breve historia de la inteligencia artificial y la
robdtica, la idea de que los robots jueguen al futbol
fue mencionada por primera vez por el profesor Alan
Mackworth en un articulo titulado “On Seeing
Robots” presentado en VI-92, 1992 y publicado
posteriormente en un libro Computer Vision: System,
Theory, and Applications, paginas 1-13, World
Scientific Press, Singapur, 1993. Su grupo publicd una
serie de articulos sobre el proyecto de futbol robdtico Dynamo.

Independientemente, un grupo de investigadores japoneses organizd un Taller sobre grandes
desafios en inteligencia artificial en octubre de 1992 en Tokio, discutiendo posibles problemas de
grandes desafios. Este taller condujo a discusiones serias sobre el uso del juego de futbol para
promover la ciencia y la tecnologia. Se llevd a cabo una serie de investigaciones, incluido un
estudio de viabilidad tecnolégica. Ademads, se redactaron reglas, asi como el desarrollo de
prototipos de robots de futbol y sistemas de simulacion.

Durante la Conferencia Internacional Conjunta sobre Inteligencia Artificial (IJCAI-95) celebrada en
Montreal, Canada, en agosto de 1995, se hizo el anuncio de organizar los Primeros Juegos y
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Conferencias de Futbol de la Copa Mundial de Robots en conjunto con IJCAI-97 Nagoya. Al mismo
tiempo, se tomé la decisiéon de organizar la Pre-RoboCup-96, con el fin de identificar posibles
problemas asociados con la organizacién de RoboCup a gran escala. Se tomé la decisién de
proporcionar dos afos de tiempo de preparacién y desarrollo, de modo que el grupo inicial de
investigadores pudiera comenzar el desarrollo del equipo de simulacion y robot, ademds de dar
tiempo de anticipacién para sus cronogramas de financiacion.

Pre-RoboCup-96 se llevé a cabo durante la Conferencia Internacional sobre Robdtica y Sistemas
de Inteligencia (IROS-96), Osaka, del 4 al 8 de noviembre de 1996, con ocho equipos compitiendo
en una liga de simulacién y demostracion de un robot real para una liga de tamafio medio. Aunque
de escala limitada, esta competencia fue la primera que utilizé juegos de futbol para promover la
investigacion y la educacién.

Los primeros juegos y conferencias oficiales de RoboCup se llevaron a cabo en 1997 con gran
éxito. Participaron mas de 40 equipos (reales y de simulacién combinados) y asistieron mas de
5.000 espectadores. (Federation, 2022)

ACTIVIDAD.-
Comprobar y aprender los movimientos basicos del modo Soccer del robot humanoide
Bioloid GP, para utilizarlos en practicas posteriores.
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SOLUCION.-
Los movimientos a tener en cuenta son:
Button Motion Control
U+2 Patada Izquierda n
D+2 De taco lzquierda ﬁ
L+2 Patada Lateral Izquierda n
R+2 Patada Rapida lzquierda ﬁ
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Button Motion Control
U+3 Preparado para Atajar

'I .
D+3 Preparado para Atajar ﬁ
L+3 Brazo lzquierda ﬁ
R+3 Brazo Derecha ﬂ
3 Posicion de Arquero ﬁ
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Button Motion Control
U+4 Patada Derecha
D+4 Patada lzquierda
L+4 Patada Lateral Derecha
R+4 [Patada Répida Derecha
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d. MARCO PROCEDIMENTAL

A. Descargar el codigo de fabrica del robot humanoide Bioloid GP desde la péagina de
ROBOTIS con sus modos basicos, Estandar, Soccer y Combate, y comprobar su
funcionamiento.

A conti

0.

B. Enlace

nuacion, se detalla la secuencia:

Abrir el software ROBOTPLUS

Dentro de la pantalla de inicio dar clic en RobotPlus Task, aqui es donde se va a
ejecutar la programacion para nuestro robot.

Cargar el programa donde ya tendremos predefinida los codigos para la ejecucion
de los movimientos

Damos clic en abrir y seleccionamos el archivo previamente descargado.

Y procedemos a cargar la programacion en el controlador.

Presionar el boton de inicio del Controlador CM-530

Ubicar el modo requerido para la practica Mode 1 ( Boton U).

Realizar cada uno de los movimientos mencionados en la propuesta de solucion.
Verificar el correcto funcionamiento del robot.

Una vez comprobado su funcionamiento se procede al apagado del robot.

de descarga del codigo: https://emanual.robotis.com/docs/en/edu/bioloid/gp/

C. También se lo puede descargar del siguiente enlace:
https://estliveupsedu-

my.sharepoint.com/:u:/g/personal/mcardonao est ups edu ec/Ec60QxdwatwtPiFirVpngc

ScB7en5BLS06m4df3i6re5B8g?e=Hs2RKk

QR:
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e.

Robot Bioloid GP

Control Remoto RC-100B
Bateria Lipo 3S 1500mAh
Médulos BT 4.10 (Bluetooth).

Computadoras con el software RoboPlus.

RC-100

f. REGISTRO DE RESULTADOS

https://estliveupsedu-

Controlador CM-530

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/mcardonao est ups edu ec/EQg80EQ YahPnMwvtMYPj

usBAY1t5 x0Qe3U A30G7894Zdg?e=ALaK3l
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g. ANEXOS
Material de apoyo “Robotics,Vision and Control - Fundamental Algorithms in MATLAB®”
de Peter Corke.

h. BIBLIOGRAFIA
Federation, R. (1 de 6 de 2022). RoboCup. Obtenido de
https://www.robocup.org/a_brief_history _of robocup

ROBOTIS. (20 de Mayo de 2022). ROBOTIS e-Manual. Obtenido de
https://emanual.robotis.com/docs/en/edu/bioloid/gp/
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ELECTIVA
PRACTICA #3

NUMERO DE ESTUDIANTES: 5

DOCENTE:

ING. MONICA MIRANDA RAMOS
TIEMPO ESTIMADO:

2 HORAS

TEMA:

“CAMINATA CON EVASION DE OBSTACULOS DE

FORMA LATERAL”
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a. OBJETIVO GENERAL:
e Programar el robot humanoide Bioloid GP para que realice la trayectoria de esquivar
obstaculo realizando un movimiento lateral.

b. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Conocer los comandos que tiene el software RoboPlus para los movimientos del robot.
e Aprender a crear determinados movimientos para el robot humanoide.
e Realizar una légica secuencial para realizar la tarea con efectividad.
e Verificar el funcionamiento y la realizacién de la secuencia conforme la practica.

c. MARCO TEQRICO

Siempre que un robot interectue con el ambiente es
necesario que cuente con un nivel de percepcion que
facilite su desempefio en diversas aplicaciones.

Los sensores que se conecte al robot estan relacionado
con la informacion del ambiente que necesita conocer
el robot para poder realizar una tarea. Cada sensor
tiene sus propias configuraciones y especificaciones, en
la robotica existe diferentes tipos de sensores ya sea de
vision (camara) de barrido (laser) de proximidad
(inductivo, capacitivo) de contacto (bumper) entre otros.

En estas practicas nos interesamos mas en el sensor de proximidad la cual sera ejecutada en el
Robot Humanoide Bioloid GP, con la ayuda del sensor de proximidad (DMS-80) prodemos
esquivar los obstaculos de forma lateral evadiendo dichos obstaculos hacia la derecho o

izquierda.

ACTIVIDAD.-
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Realizar un programa para que el Robot humanoide Bioloid GP esquive obstaculos realizando el
movimiento de pasos laterales y realice una caminata frontal luego de esquivarlo.

SOLUCION.-

Los movimientos necesarios seran:

Button Motion Control
U Caminata hacia adelante
D Caminata hacia atras
Inicio de evasion de
R+6 obstaculo hacia la
derecha
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Inicio de evasion de

L+6 obstaculo hacia la
izquierda
D+6 Detenerse

Variables de la programacion:

e Pausa: Tiempo de espera de 256ms

e U: Caminata hacia adelante

e D: Caminata hacia atras

e R_5: Paso Lateral Corto y Rapido hacia la derecha
e L5: Paso Lateral Corto y Rapido hacia la izquierda

e R5_Pausa: Paso Lateral Corto y Lento hacia la derecha

e L5 Pausa: Paso Lateral Corto y Lento hacia la izquierda
e U_1:Levantarse (En caso de caida hacia adelante)
e D_1:Levantarse (En caso de caida hacia atras)
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA REALIZADO.-

Encendido

OBSTACULOS DE FORMA LATERAL

Practica#d
CAMINATA CON EVASION DE

Posicidgn
Inicial

Seleccionar Modo 4

(Botdn R)

Sensor
DMS-80

Almacenar
Movimientos: U, D,
Pausa, RS, LS, RS Pausa,
L5 Pausa,

i

Sensor < 300
[16cm)
Mo

o
1

Posicidn
Inicial

5
Mov. RS 4—\
¥
. Sensor < 330
(15em)

Maow,
R5_Pausa

[
Iniciar Secuendcia I
con el Corntrol
l Remoto
i L] No
l.

o
Sensor < 330
[15em)

si
Sensor = 300

‘ Mow. U
)

Posicidn
Inicial

Maw.
L5 Pausa
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Pasos mostrados cuando comenzamos con la opcion R+6:
Esta opcidn nos permitird que nuestro robot humanoide al momento de que el sensor detecte
algun objeto tiende para la derecha para luego continuar con su trayectoria.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Miguel Cardona, Cristhian Mata |Ing. Mdnica Miranda Ing. Mdnica Miranda
Fecha de Elaboracion: Fecha de Revision: Numero de Resolucion

Septiembre 2022 Septiembre 2022 Consejo de Carrera:




REVISION 1/1

Pagina 25 de 57

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRACTICAS

ECUADOR
LABORATORIO Laboratorio de Fabricacion Flexible
CARRERA Ingenieria Electrdnica
SEDE Guayaquil

Pasos mostrados cuando comienza con L+6:
Esta opcidn nos permitird que nuestro robot humanoide al momento de que el sensor detecte
algun objeto tiende para la izquierda para luego continuar con su trayectoria.

Elaborado por:

Revisado por:

Miguel Cardona, Cristhian Mata |Ing. Mdnica Miranda

Aprobado por:
Ing. Mdnica Miranda

Fecha de Elaboracidn:
Septiembre 2022

Fecha de Revision:
Septiembre 2022

Numero de Resolucion
Consejo de Carrera:




REVISION 1/1 Pagina 26 de 57

7]
>

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALES'ANA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE PRACTICAS

ECUADOR
LABORATORIO Laboratorio de Fabricacion Flexible
CARRERA Ingenieria Electrénica
SEDE Guayaquil
d. MARCO PROCEDIMENTAL

A. Disefar un algoritmo para el Robot Bioloid de ROBOTIS para que realice las trayectorias
de esquivar obstaculos, tomando en consideracién el espacio de trabajo de dicho Robot
para que no se encuentre en colision.

A continuacidn se detalla la secuencia:

1. Abrir el software ROBOTPLUS

2. Dentro de la pantalla de inicio dar clic en RobotPlus Motion, aqui es donde se van
a crear los movimientos necesarios para la practica.

3. Finalizando la creacién de los movimientos cargamos en el controlador los
nuevos movimientos creados y volvemos a la pantalla de inicio de RoboPlus

4. De vuelta en la pantalla de inicio damos clic en RobotPlus Task, aqui se realiza la
programacion para nuestro robot.

5. Una vez culminada la programacion, cargamos el programa a nuestro controlador
y verificamos que se cumpla lo planteado en la practica:

Presionar el botdn de inicio del Controlador CM-530

Ubicar el modo requerido para la practica Mode 4 ( Botén R).

Iniciar la secuencia con el Control Remoto, presionando R+6 (Inicia
esquivando hacia la derecha), L+6 (Inicia esquivando hacia la izquierda),
D+6 (Detener el Robot).

Realizar el movimiento de caminata frontal (U), en el caso de no encontrar
obstaculo.

Detecta el obstaculo por medio del sensor DMS-80

Esquivar el obstdculo realizando el movimiento de pasos laterales R5 o L5

Realizar el movimiento R5_Pausa o L5_Pausa cuando el sensor no detecte
obstaculo.

Retornar la secuencia a la caminata frontal.

6. Comprobado el correcto funcionamiento del robot, se procede a apagar el robot.
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PROGRAMA REALIZADO EN EN ROBOPLUS (R+ TASK 3.0).-

Enlace:
https://estliveupsedu-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/mcardonao est ups edu ec/ErWvXx8WwjpKp24wH

xDWLI4B9t3S0YXQVKOCUASwkyjklA?e=y21UIV

QR:
=ty i
-.l+-ﬁl*. Iv.
ot _.|I|-:'|. = r.
’ 7
HI
e. RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL CONSUMIBLE)

e Computadoras con el software RoboPlus.

e Robot Bioloid GP
e Control Remoto RC-100B
e Bateria Lipo 35S - 1500mAh

e Moddulos BT 4.10 (Bluetooth).
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https://estliveupsedu-

REGISTRO DE RESULTADOS

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/mcardonao est ups edu ec/EvyEH tGsJ5JsbPO334f E

wBEu4ki UHjal62q4LxfnAw?e=yaBTFA

g ANEXOS

Material de apoyo “Robotics,Vision and Control - Fundamental Algorithms in MATLAB®” de

Peter Corke.

h. BIBLIOGRAFIA

ROBOTIS. (20 de Mayo de 2022). ROBOTIS e-Manual. Obtenido de

https://emanual.robotis.com/docs/en/edu/bioloid/gp/
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ELECTIVA
PRACTICA # 4

NUMERO DE ESTUDIANTES: 5

DOCENTE:
ING. MONICA MIRANDA RAMOS

TIEMPO ESTIMADO:

2 HORAS

TEMA:

“MANTENER LA DISTANCIA FRENTE A UN OBJETO”
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a. OBJETIVO GENERAL:

e Programar el robot humanoide Bioloid GP para que se mantenga a una distancia
especifica frente a un objeto.

b. OBIJETIVOS ESPECIFICOS:
¢ Implementar los comandos que tiene el software RoboPlus para realizar los movimientos

del robot.

e Aprender a crear determinados movimientos para el robot humanoide.
e Realizar una légica secuencial para realizar la tarea con efectividad.
e Verificar el funcionamiento y la realizacién de la secuencia conforme la practica.

C. MARCO TEORICO

Siempre que un robot interectue con el ambiente es
necesario que cuente con un nivel de percepcion que
facilite su desempefio en diversas aplicaciones.

Los sensores que se conecte al robot estan relacionado con
la informacion del ambiente que necesita conocer el robot
para poder realizar una tarea. Cada sensor tiene sus propias

configuraciones y especificaciones, en la robotica existe

diferentes tipos de sensores ya sea de vision (camara) de barrido (laser) de proximidad (inductivo,

capacitivo) de contacto (bumper) entre otros.

En estas practicas nos interesamos mas en el sensor de proximidad la cual sera ejecutada en el
Robot Humanoide Bioloid GP, con la ayuda del sensor de proximidad (DMS-80) prodemos esquivar
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los obstaculos de una forma que el robot retroceda y no choque con el objeto que se encuentra

de frente.

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 funcién. Cada uno de los movimientos realizados se va
almacenando en la memoria del robot, de forma que podran ser repetidos
posteriormente, ya sin intervencién humana. En este tipo de programacion es necesario
disponer del propio robot para la elaboracién del programa.

b) Programacion textual o indirecta: En este caso no es necesaria la presencia del robot
para realizar el programa, puesto que este se lleva a cabo en un lenguaje de
programacion. El programa consiste en un conjunto de instrucciones; cuando el
programa sea grabado en la memoria del robot, este realizard las acciones indicadas en
el mismo. Este tipo de programacién 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 programacién puede
dividirse en 2 tipos:

explicita (lenguajes de programacidén estructurados) y especificativa (lenguajes de
programacion orientados a objetos).
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ACTIVIDAD.-

Realizar un algoritmo para que el Robot humanoide Bioloid GP mantengan una distancia de entre
12 y 17cm y realizando una caminata frontal o caminata en retroceso.

SOLUCION.-
Los movimientos necesarios seran:

Button Motion Control
U Caminata hacia adelante
D Caminata hacia atras
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R+6

Inicio de arranque

D+6

Detenerse

Variables de la programacion:

e Pausa: Tiempo de espera de 256ms
e U: Caminata hacia adelante

D: Caminata hacia atras
U_1: Levantarse (En caso de caida hacia adelante)
D_1: Levantarse (En caso de caida hacia atras)
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA REALIZADO.-
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Pasos mostrados cuando comenzamos con la opcion R+6:
El robot humanoide permanecera quieto cuando este en el rangode 12 a 17 cm
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El robot humanoide retrocedera cuando el objeto se encuentre a uana distancia mayor de 12cm.

F

El robot humanoide avanzard cuando el objeto se encuentre a uana distancia menor de 17 cm.
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d. MARCO PROCEDIMENTAL

A. Disefar un algoritmo para el Robot Bioloid de ROBOTIS para que mantenga una distancia
de entre 12 y 17 cm, y asi evitar que llegue a colisionar contra algun objeto.

A continuacion, se detalla la secuencia:

1. Abrir el software ROBOTPLUS
Dentro de la pantalla de inicio dar clic en RobotPlus Motion, aqui es donde se van
a crear los movimientos necesarios para la practica.
Finalizando la creacién de los movimientos cargamos en el controlador los nuevos
movimientos creados y volvemos a la pantalla de inicio de RoboPlus
De vuelta en la pantalla de inicio damos clic en RobotPlus Task, aqui se realiza la
programacion para nuestro robot.
Una vez culminada la programacion, cargamos el programa a nuestro controlador
y verificamos que se cumpla lo planteado en la practica:

2.

Presionar el botén de inicio del Controlador CM-530

Ubicar el modo requerido para la practica Mode 5 ( Botén S ).

Iniciar la secuencia con el Control Remoto, presionando R+6 (Arrancar),
D+6 (Detener el Robot).

Realizar el movimiento de caminata frontal (U), en el caso de que el robot
se encuentre a una distancia mayor a 17cm.

Realizar el movimiento de caminata retroceso (D), en el caso de que el
robot se encuentre a una distancia menor A 12cm.

El robot debe realizar la cantidad de pasos necesarios para mantenerse en
el rango establecido.

6. Comprobado el correcto funcionamiento del robot, se procede a apagar el robot.
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PROGRAMA REALIZADO EN ROBOPLUS (R+ TASK 3.0).-
Enlace:
https://estliveupsedu-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/mcardonao est ups edu ec/ErWvXx8WwjpKp24wH

xDWLI4B9t3S0YXQVkOCUASwkyjklA?e=y21UIV
QR:

e. RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL CONSUMIBLE)

e Computadoras con el software RoboPlus.
¢ Robot Bioloid GP

e Control Remoto RC-100B

e Bateria Lipo 3S - 1500mAh

e Moddulos BT 4.10 (Bluetooth).
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g. ANEXOS

Material de apoyo “Robotics,Vision and Control - Fundamental Algorithms in MATLAB®” de

Peter Corke.

h. BIBLIOGRAFIA

ROBOTIS. (20 de Mayo de 2022).
https://emanual.robotis.com/docs/en/edu/bioloid/gp/

ROBOTIS e-Manual. Obtenido de
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ELECTIVA
PRACTICA #5

NUMERO DE ESTUDIANTES: 5

DOCENTE:
ING. MONICA MIRANDA RAMOS

TIEMPO ESTIMADO:

2 HORAS

TEMA:

“MANTENER LA DISTANCIA FRENTE A UN OBJETO”
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a. OBJETIVO GENERAL

e Programar el robot humanoide Bioloid GP para que realice la trayectoria de esquivar

obstaculo realizando un movimiento giratorio de 902.

b. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Implementar los comandos que tiene el software RoboPlus para realizar los movimientos

del robot.

e Aprender a crear determinados movimientos para el robot humanoide.
e Realizar una légica secuencial para realizar la tarea con efectividad.
e Verificar el funcionamiento vy la realizacién de la secuencia conforme la practica.

C. MARCO TEORICO

Siempre que un robot interectue con el ambiente es
necesario que cuente con un nivel de percepcion que facilite

su desempefio en diversas aplicaciones.

Los sensores que se conecte al robot estan relacionado con
la informacion del ambiente que necesita conocer el robot
para poder realizar una tarea. Cada sensor tiene sus propias
configuraciones y especificaciones, en la robotica existe
diferentes tipos de sensores ya sea de vision (camara) de

barrido (laser) de proximidad (inductivo, capacitivo) de contacto (bumper) entre otros.

En estas practicas nos interesamos mas en el sensor de proximidad la cual sera ejecutada en el
Robot Humanoide Bioloid GP, con la ayuda del sensor de proximidad (DMS-80) prodemos
esquivar los obstaculos de forma rotatoria de 90° evadiendo dichos obstaculos hacia la derecha

o hacia la izquierda.
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ACTIVIDAD.-

Realizar un programa para que el Robot humanoide Bioloid GP esquive obstaculos realizando el
movimiento de giro de 902 hacia la derecha o izquierda y posteriormente realice una caminata

frontal.
SOLUCION.-
Los movimientos necesarios seran:
Button Motion Control
U Caminata hacia adelante
D Caminata hacia atras
Inicio de evasién de
R+6 obstdaculo con giro de 90°
hacia la derecha
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Inicio de evasion de

L+6 obstaculo con giro de 90°
hacia la izquierda
D+6 Detenerse

Variables de la programacion:
e U: Caminata hacia adelante
e D: Caminata hacia atras

R: Paso Lateral Corto y Rapido hacia la derecha

L: Paso Lateral Corto y Rapido hacia la izquierda
U_1: Levantarse (En caso de caida hacia adelante)
D_1: Levantarse (En caso de caida hacia atrds)
Pausa: Tiempo de espera de 256ms
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA REALIZADO.-
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Pasos mostrados cuando comenzamos con la opcion R+6:

Esta opcidn nos permitird que nuestro robot humanoide al momento de que el sensor detecte
algun objeto tiende realizar un giro de 90° hacia la derecha para luego continuar con su
trayectoria, al detectar un objeto nuevamente realizard el giro de 902 hacia la izquierda, y
posteriormente se repite la secuencia inicial.
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Pasos mostrados cuando comenzamos con la opcion L+6:

Esta opcidn nos permitird que nuestro robot humanoide al momento de que el sensor detecte
algun objeto tiende realizar un giro de 90° hacia la izquierda para luego continuar con su
trayectoria, al detectar un objeto nuevamente realizard el giro de 902 hacia la derecha, y
posteriormente se repite la secuencia inicial.
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d. MARCO PROCEDIMENTAL

A. Disefar un algoritmo para el Robot Bioloid de ROBOTIS para que realice las trayectorias
de esquivar obstaculos rotando 902, tomando en consideracidn el espacio de trabajo de
dicho Robot para que no se encuentre en colisién.

A continuacion, se detalla la secuencia:

1. Abrir el software ROBOTPLUS

2. Dentro de la pantalla de inicio dar clic en RobotPlus Motion, aqui es donde se van
a crear los movimientos necesarios para la practica.

3. Finalizando la creacién de los movimientos cargamos en el controlador los nuevos
movimientos creados y volvemos a la pantalla de inicio de RoboPlus

4. De vuelta en la pantalla de inicio damos clic en RobotPlus Task, aqui se realiza la
programacion para nuestro robot.

5. Una vez culminada la programacion, cargamos el programa a nuestro controlador
y verificamos que se cumpla lo planteado en la practica:

Presionar el botén de inicio del Controlador CM-530

Ubicar el modo requerido para la practica Mode 4 ( Botén R).

Iniciar la secuencia con el Control Remoto, presionando R+6 (Inicia
esquivando con giro hacia la derecha), L+6 (Inicia esquivando con giro hacia
laizquierda), D+6 (Detener el Robot).

Realizar el movimiento de caminata frontal (U), en el caso de no encontrar
obstaculo.

Detecta el obstaculo por medio del sensor DMS-80

Esquivar el obstaculo realizando el movimiento de rotacion de 902 R
(derecha) o L(izquierda).

Retornar la secuencia a la caminata frontal.

6. Comprobado el correcto funcionamiento del robot, se procede a apagar el robot.
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PROGRAMA REALIZADO EN EN ROBOPLUS (R+ TASK 3.0).-

Enlace:
https://estliveupsedu-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/mcardonao est ups edu ec/EtF9-Qjh7VBLgvbc-

eOHPakB musuBcClbc7FO FQ939JA?e=SntXS0

QR:

e. RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL CONSUMIBLE)

e Computadoras con el software RoboPlus.
e Robot Bioloid GP

e Control Remoto RC-100B

e Bateria Lipo 35S - 1500mAh

e Moddulos BT 4.10 (Bluetooth).
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g. ANEXOS
Material de apoyo “Robotics,Vision and Control - Fundamental Algorithms in MATLAB®” de

Peter Corke.

h. BIBLIOGRAFIA
ROBOTIS. (20 de Mayo de 2022). ROBOTIS e-Manual. Obtenido de
https://emanual.robotis.com/docs/en/edu/bioloid/gp/
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ELECTIVA
PRACTICA #6

NUMERO DE ESTUDIANTES: 5

DOCENTE:
ING. MONICA MIRANDA RAMOS

TIEMPO ESTIMADO:

2 HORAS

TEMA:

“CONTROL DEL ROBOT MEDIANTE APLAUSOS”
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a. OBJETIVO GENERAL:

e Programar el robot humanoide Bioloid GP para que logre recibir sefiales de sonido
(aplausos), y llegar a agarrar un objeto.

b. OBIJETIVOS ESPECIFICOS:
e Implementar los comandos que tiene el software RoboPlus para realizar los
movimientos del robot.
e Verificar la llegada de la seial del sensor Infrarrojo.
e Aprender a crear determinados movimientos para el robot humanoide.
e Realizar una légica secuencial para realizar la tarea con efectividad.
e Verificar el funcionamiento y la realizacién de la secuencia conforme la practica.

c. MARCO TEORICO

Siempre que un robot interectue con el ambiente es
necesario que cuente con un nivel de percepcion que
facilite su desempefio en diversas aplicaciones.

Los sensores que se conecte al robot estan relacionado con
la informacion del ambiente que necesita conocer el robot
para poder realizar una tarea. Cada sensor tiene sus propias
configuraciones y especificaciones, en la robotica existe
diferentes tipos de sensores ya sea de vision (camara) de
barrido (laser) de proximidad (inductivo, capacitivo) de contacto (bumper) entre otros.

En esta practicas nos interesamos en la creacidn de un algoritmo para la deteccién de aplausos y
con ellos el Robot Humanoide Bioloid GP realizara las distintas acciones propuestas, como lo son:
un saludo, caminata, giro a la izquierda, giro a la derecha, movimiento de agarrar un objeto,
movimiento de soltar un objeto.
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ACTIVIDAD.-

Realizar un algoritmo para que el Robot humanoide Bioloid GP mediante aplausos detecte que

accion ejecutar.

SOLUCION.-
Los movimientos necesarios seran:
Button Motion Control
U Caminata hacia adelante
D Caminata hacia atras
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Inicio
R+6

D+6 Detenerse

U: Caminata hacia adelante

D: Caminata hacia atras

Pausa: Tiempo de espera de 256ms
R: Rotacion hacia la Derecha

L: Rotacién hacia la Izquierda
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA REALIZADO.-

Datos: Sensor
DMS-80; Aplausos;
Objeto

Practica#t
CONTROL POR APLAUSOS, AGARRAR
OBJETO

Fosicidn
Inicial

Almacenar
Seleccionar Modo 5 Movimientos: U, R, L,
(Botdn 5) Pausa, AGARRAR,
SOLTAR, Saludol,

-
=

Iniciar Secuencia
I con el Corntrol
Remoto

Lectura de
Datos:
Aplausas

My

Aplausos == 1

Sl

Lectura de
Saludol - Datos:
Aplausos
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||l\ HPIdUSUS ]lk

Aplaugsos == 1

Aplausos == 2 Aplausos == 3 Aplauzos == 4

Sl

Mow,
AGARRAR

Sensor>=500
(Bem)

Mo,
SOLTAR
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d. MARCO PROCEDIMENTAL

A. Disefar un algoritmo para el Robot Bioloid de ROBOTIS para que al iniciar la secuencia
realice un saludo, posteriormente el robot debe ser guiado mediante aplausos hasta
llegar a agarrar un objeto.

A continuacion, se detalla la secuencia:
1. Abrir el software ROBOTPLUS

2. Dentro
a crear

de la pantalla de inicio dar clic en RobotPlus Motion, aqui es donde se van
los movimientos necesarios para la practica.

3. Finalizando la creacién de los movimientos cargamos en el controlador los
nuevos movimientos creados y volvemos a la pantalla de inicio de RoboPlus

4. De vuelta en la pantalla de inicio damos clic en RobotPlus Task, aqui se realiza la
programacion para nuestro robot.

5. Una vez culminada la programacion, cargamos el programa a nuestro controlador
y verificamos que se cumpla lo planteado en la practica:

Presionar el botén de inicio del Controlador CM-530

Ubicar el modo requerido para la practica Mode 5 ( Botén S ).

Iniciar la secuencia con el Control Remoto, presionando R+6 (Arrancar)
Al realizar un aplauso el robot debe realizar un saludo.

Posteriormente se lo programara 4 tipos de ordenes.

Con 1 aplauso realiza una caminata frontal.

Con 2 aplausos realiza un giro a la derecha corto.

Con 3 aplausos realiza un giro a la izquierda corto.

Con 4 aplausos realiza el movimiento para agarrar un objeto.

Al momento de acercarle la mano al robot debera realizar un movimiento
para soltar el objeto.
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El robot queda en espera hasta recibir la siguiente seifial mediante
aplausos.

6. Comprobado el correcto funcionamiento del robot, se procede a apagar el robot.

PROGRAMA REALIZADO EN EI ROBOPLUS (R+ TASK 3.0).-

Enlace:

https://estliveupsedu-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/mcardonao est ups edu ec/Egy9Dny4VZ1Jk7lbw7e

60LAB4rvNoAr8ijcGSn7n-6Who2w?e=PNAYSS

QR:

e. RECURSOS UTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL CONSUMIBLE)
e Computadoras con el software RoboPlus.

e Robot Bioloid GP

e Control Remoto RC-100B
e Bateria Lipo 3S - 1500mAh
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e Moddulos BT 4.10 (Bluetooth).

f. REGISTRO DE RESULTADOS
https://estliveupsedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/mcardonao_est ups edu_ ec/EsKOIWyZlolCvgEWKVpPNN
wgBBpfbE2m7IkRAMNJptXBpQg?e=70DmQ7
g. ANEXOS
Material de apoyo “Robotics,Vision and Control - Fundamental Algorithms in MATLAB®” de
Peter Corke.
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