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PRESENTACION

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

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

2.- Entender los diferentes tipos de locomocion de los robots mdviles.

3.- Entender los modelos cinematicos de los robots moviles.

4.- Identificar los tipos de sensores utilizados en la robdética movil.

5.- Conocer los métodos de localizacidn y construccién de mapas.

6.- Conocer los métodos de planificacién y navegacién para los robots moviles.

Este manual consta de 4 Prdcticas, cuya complejidad es acorde al tema que abarca. En
este sentido estas practicas pertenecen a los temas: 2.2.- Locomocién con patas, 3.3.-
Descripcidon del comportamiento mecanico del robot y 4.3.- Tipos de sensores (encoders,
giroscopios, cdmaras, etc.).

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

De cada Practica, el alumno debera elaborar su Reporte de Practica correspondiente, el
cual lo debe entregar de forma: digital (infografia o articulo) o impresa (infografia o
articulo), con los siguientes puntos: Cardtula, Resumen (max. 150 palabras) y Palabras
clave (max. 3 y ordenadas de forma ascendente), Introduccién, Problema de Investigacion,
Objetivos (General y Especificos), Marco Referencial, Desarrollo (diagramas y evidencias
originales con explicacidon), Resultados (evidencias originales con explicacién),
Conclusiones Individuales, Trabajos Futuros y Bibliografia/Referencias Electrdnicas (ambas
en formato APA).
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PRACTICA 1

ENSAMBLE Y PUESTA EN OPERACION DEL KIT DE ROBOTICA
INTERCAMBIABLE 3 EN 1 DE LA MARCA STEREN

=

>~ OBJETIVOS:

Ensamblar el Kit de Robdtica en sus 3 configuraciones y observar su funcionamiento de
cada una de ellas.

r; INTRODUCCION:
Para desarrollar la practica, se va a hacer uso de la siguiente informacién:

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

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

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

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

Un robot mévil es una maquina automatica capaz de trasladarse en cualquier ambiente
dado. Los robots mdviles estan provistos de un sistema de locomociéon como ruedas,
orugas o patas, que les permiten desplazarse de un sitio a otro.

Las ruedas se utilizan sobre superficies lisas.
Las orugas se emplean sobre superficies irregulares.
Las patas se emplean sobre superficies muy irregulares.
Centro Universitario UAEM Valle de Chalco UNIVERSITARIO
Av. Hermenegildo Galeana No 3, Col. Ma. Isabel, Valle de Chalco, C.P. 56615, oGln. ©

Edo. De México, Tel: (55) 59714940, 59787577 y 30921763
Pagina: http://cux.uaemex.mx e-mail: rgcruzf@uaemex.mx

VALLE DE CHALCD.



Universidad Auténoma del Estado de México
Centro Universitario UAEM Valle de Chalco

En las Figuras 1.1, 1.2 y 1.3, se muestran los 3 sistemas de locomocidn existentes en un
robot movil.

Figura 1.2 Robot con orugas.

Figura 1.3 Robot con patas.

Estos robots reciben informacién a través de sus sensores y se emplean sobre todo para el
transporte de mercancias en cadenas de producciény almacenes. También se utilizan
estos robots en lugares de dificil acceso, peligrosos o muy distantes, como es el caso de
la inspeccion de centrales nucleares o la exploracidn espacial. Algunas de sus aplicaciones
son:

* Robots para inspeccion de volcanes.

* Robots especiales.

*  Aviones no tripulados.

* Robots desactivadores de explosivos.
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La forma de un robot esta relacionada con la apariencia de un ser vivo. En la Figura 1.4, se
pueden observar que los diferentes componentes de un robot humanoide pueden servir
de base para diversas aplicaciones.

Prétesis Sistemas de Vigilancia
o =

E ok

Manipuladores

Proétesis 2
Deteccion y

destruccion
explosivos

Inspeccién
de ductos
Figura 1.4 Componentes de un robot humanoide.

Al utilizar el Kit 3 en 1, los alumnos pueden comprender los principios de los robots
moviles asi como el funcionamiento de sus componentes mecdanicos. Por ejemplo: Los
motores generan fuerza mecanica a los engranajes internos, permitiendo el movimiento
de las diferentes partes del robot, como sus pinzas, brazos o el desplazamiento del mismo.

fMATERIAL Y EQUIPO A UTILIZAR:
Para la realizacion de esta prdctica son necesarios los siguientes componentes:
Equipo:
* Kit de Robdtica Intercambiable 3 en 1, modelo K-570 de la marca Steren.
* Pinzas y desarmadores de relojero.
* Multimetro y 4 baterias tipo AAde 1.5 V.

Material:
* Practica digital o impresa.
@DURACI()N:

¢ 300 minutos.
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%%DESARROLLO:

En la Figura 1.5, se muestra el Kit de Robdtica Intercambiable 3 en 1 de la marca Steren,

incluye control aldmbrico. En esta primera practica se va a trabajar con este equipo y con
el de la lista anterior.

Figura 1.5 Kit de Robdtica Intercambiable 3 en 1 de la marca Steren.

En la Figura 1.6, se muestran las 3 tipos de robots mdviles (pinzas, montacargas y todo

terreno), que se pueden construir con el Kit de Robética Intercambiable 3 en 1 de la marca
Steren.

Figura 1.6 Robots moviles de la marca Steren.
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En las Figuras 1.7, 1.8 y 1.9, se muestran los ensambles del cabezal y de la base (placa,

motores, engranes, pifiones, etc.), y del control remoto aldmbrico del Kit de Robdtica
Intercambiable 3 en 1 de la marca Steren.
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EVALUACION:

1.- Realizar el ensamble y checar su funcionamiento de cada uno de los tipos de robots
moviles que se pueden construir con el Kit de Robdtica Intercambiable 3 en 1 de la marca
Steren, para conocer a detalle cada uno de sus elementos. Contestar las siguientes
preguntas:

a) ¢Qué tipo de robot es?

b) Referente a la repuesta del inciso anterior. Con tus propias palabras coloca su
definicion:

c) En base a su ensamble y funcionamiento, coloca 3 ventajas y 3 desventajas del
robot mévil pinzas.

d) En base a su ensamble y funcionamiento, coloca 3 ventajas y 3 desventajas del
robot mévil montacargas.

e) En base a su ensamble y funcionamiento, coloca 3 ventajas y 3 desventajas del
robot mévil todo terreno.

2.- Contestar las siguientes preguntas:
a) ¢Qué estudia la morfologia de un robot?

b) ¢Como se define un sistema de locomocion?

c) Explica 3 ventajas y 3 desventajas de los 3 sistemas de locomocién que existen
actualmente.

3.- De cada uno de los 3 robots que ensamblaron, respondan las siguientes preguntas:
a) ¢Cuantos grados de libertad tienen?

b) ¢Cudntas articulaciones tienen?
c) éCuantos elementos tienen?

d) ¢Describe los tipos de articulaciones que tienen?
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PRACTICA 2

AUTOMATIZACION Y DESENSAMBLE DEL KIT DE ROBOTICA
INTERCAMBIABLE 3 EN 1 DE LA MARCA STEREN

=3
=3 OBJETIVOS:

Realizar una propuesta de mejora para automatizar el funcionamiento del Kit de Robética
Intercambiable 3 en 1 de la marca Steren, posteriormente llevarla a cabo y por ultimo
desensamblar el equipo.

r; INTRODUCCION:
Para desarrollar la practica, se va a hacer uso de la siguiente informacién:

La robdtica nace en décadas recientes con el fin de complementarse con la
automatizacién, aportandole como elemento innovador cierto grado de inteligencia. La
automatizacion estd relacionada con el empleo de sistemas mecanicos, electrénicos e
informaticos. Entre los sistemas mecanicos se encuentra el uso de robots.

La robdtica es sindnimo de progreso y desarrollo tecnoldgico. Los paises y las empresas
qgue cuentan con una fuerte presencia de robots no solamente consiguen altos niveles de
competitividad y productividad, sino también transmiten una imagen de modernidad.

El entorno de Desarrollo Arduino hace facil escribir cédigo y cargarlo a la placa. Se
denomina IDE (Integrated Development Environment), estd escrito en la plataforma javay
estd basado en Processing, avr-gcc y otros programas de cédigo abierto.

A continuacidon se mencionan algunos titulos de propuestas de mejora para el Kit de
Robdtica 3 en 1 de la marca Steren:
* Automatizacién de procesos y movimientos con Arduino.
* Teléfono inteligente como control remoto, utilizando la placa Arduino y su
complemento Bluetooth.
* Control inteligente por medio de sensores de sonido, de distancia y de
temperatura.
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A continuacién se muestran una serie de figuras que ejemplifican algunas mejoras al Kit de
Robética 3 en 1, las cuales incluyen elementos electrdnicos e informaticos.

En la Figura 2.1, se puede observar el Kit de Robética 3 en 1 en su configuracion de todo
terreno conectado a un circuito en protoboard, a una placa de Arduino y a un teléfono
movil; este ultimo servird como control inalambrico.

e gy 4 / o1 s AR

Figura 2.1 Cohexién del K

it de Robética 3 en 1 con circuitos y dispositiv.oé.‘

En la Figura 2.2, se puede observar la automatizacion de movimientos para un
montacargas. Lo anterior se logro conectando el Kit de Robédtica 3 en 1 con el circuito en
protoboard y la placa de Arduino, por ultimo se programaron en el IDE de Arduino, los
movimientos que va a realizar el montacargas.

Figura 2.2 Automatizacion del Kit de Robética 3 en 1.
Centro Universitario UAEM Valle de Chalco
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ﬁﬁMATERIAL Y EQUIPO A UTILIZAR:
Para la realizacion de esta prdactica son necesarios los siguientes componentes:
Equipo:
* Kit de Robdtica Intercambiable 3 en 1, modelo K-570 de la marca Steren.
* Computadora.
* Teléfono movil
* Placa Arduino con Microcontrolador.
*  Modulo Puente H.
* Modulo Bluetooth.
* Sensores (ultrasénico, infrarrojo, etc.).
* Pinzas y desarmadores de relojero.
* Protoboard, resistencias de diferentes valores, alambre de centro sélido del
nimero 18 o0 20 y Jumper’s.
* Multimetro, 4 baterias tipo AA de 1.5 V, Fuente de Alimentacion DC o bateria

de9 V.
* Juego de 4 cables con caimanes.
Software:
* |IDE de Arduino.
Material:

* Practica digital o impresa.

@DURACK’)N:
* 300 minutos.

%%DESARROLLO:
A partir de la prdctica anterior y antes de elaborar la propuesta de mejora del Kit de
Robética 3 en 1, deberas llenar la Tabla 2.1:

Anota sus caracteristicas | Anota las acciones o movimientos | En base a las etapas: Percibir, Procesar y
de cada uno de los tipos | que se pueden llevar a cabo de | Actuar de un Robot. ¢Cémo trabaja el Kit
de robots que se pueden | cada uno de los tipos de robots | de Robética 3 en 1?

ensamblar con el Kit de | que se pueden ensamblar con el
Robética 3 en 1: Kit de Robdtica 3 en 1:

Tabla 2.1 Funcionamiento del Kit de Robdtica Intercambiable 3 en 1.
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Deberas completar la Tabla 2.2, sobre la elaboracion de una propuesta de mejora del Kit
de Robdtica3 en 1:

PROPUESTA DE MEJORA
Del Kit de Robdtica 3 en 1, seleccionar el robot moévil que se va a mejorar:

O Todo terreno. O Montacargas. QO Pinzas.

Nombre Descripcion de la | Problema a | Objetivos: Justificacion Materiales
de la | mejora resolver General y y costos
mejora Especificos

Tabla 2.2 Propuesta de mejora para el Kit de Robdtica intercambiable 3 en 1.

EVALUACION:
1.- Llevar a cabo la propuesta anterior y completar la Tabla 2.3.

En base a las etapas: Percibir, Procesar y Actuar de un Robot. ¢Cémo trabaja el Kit de Robdtica 3 en 1,
después de la implementacidon de mejora?

Tabla 2.3 Cuestionamiento a la implementacién de mejora del Kit de Robdtica intercambiable 3 en 1.

2.- Anexa los diagramas de los circuitos que empleaste para automatizar el Kit de Robdtica
Intercambiable 3 en 1y coloca una explicacién de cada uno de estos.
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PRACTICA 3

ENSAMBLE, CONEXION, CONFIGURACION Y PROGRAMACION DEL ROBOT
HUMANOIDE BIOLOID PREMIUM DE LA MARCA ROBOTIS CON EL
SOFTWARE ROBOPLUS

=

>~ OBJETIVOS:

Ensamblar, conectar, configurar y programar tanto movimientos como comportamientos
para alguna de las configuraciones de robots humanoides existentes, que ofrece el Kit de
Robética Bioloid Premium de la marca Robotis.

!7 INTRODUCCION:
Para desarrollar la practica, se va a hacer uso de la siguiente informacién:

Los robots se utilizan en la educacién para ensefar y desarrollar en el estudiante
habilidades y destrezas que les sirvan para resolver problemas de la vida real.

El proceso de programacién de un robot consiste en introducir en su sistema de control
las instrucciones necesarias para que desempeiie las tareas para las que ha sido disefiado.
Para programar un robot se sigue un proceso semejante al de la elaboracidén de un
programa computacional destinado a cualquier otra aplicacién (celular, tablet, sito web,
etc.). Primero serd necesario establecer el algoritmo idéneo que permita al robot llevar a
cabo las tareas para las que ha sido disefiado, tras lo cual se traducird dicho algoritmo en
un lenguaje de programacion por el sistema de control del robot. Dicho lenguaje debe
permitir especificar de forma clara y sencilla las tareas que debe realizar el robot.

A continuacién se presentan diferentes tipos de procedimientos de programacion de
robots:

a) Programacién guiada o directa: El operario interviene guiando manualmente el brazo
del robot, y hace que este vaya describiendo los movimientos y trace las trayectorias
necesarias para cumplir su funcion. Cada uno de los movimientos realizados se va
almacenando en la memoria del robot, de forma que podran ser repetidos
posteriormente, ya sin intervencidn humana. En este tipo de programacién es necesario
disponer del propio robot para la elaboracién del programa.
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b) Programacién 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 programacion permite realizar operaciones mas complejas y con mayor grado
de precisién. 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 actie 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 programacion estructurados) y especificativa (lenguajes de
programacion orientados a objetos).

En la Figura 3.1, se presenta un mapa conceptual sobre el Kit de Robdtica Bioloid
Premium de la marca Robotis; el cual hace referencia a los diferentes tipos de
configuraciones, caracteristicas y en qué areas se pueden utilizar.

Tipos
Humanoide

Dinosaurio
Arafia
Pe,r r9 Caracteristicas
Mévil
Personalizado 39 cms
2.3kg

Microcontrolador
3 Sensores de distancia
18 servos
Micréfonos
Bocinas
Sensorinfrarrojo

Software libre
RoboPlus
Manager

Motion
Terminal
Task

Aplicaciones
Medicion
Inspeccién
Ensefianza
Aprendizaje
Investigacion
Entretenimiento

Robot Bioloid Premium

Figura 3.1 Mapa Conceptual.
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El Kit de Robédtica incluye el siguiente material (ver Figura 3.2), el cual lo hace versatil, ya
gue nos permite ensamblar mas de 26 robots diferentes:

(== (§1) x400
f===m @) <20 tm @0
(e (&) x20 tmm @10 5
(e (§) <20 —
[ @xzo Oomm @ x5
(e (§)20 O 6 5 e @2 @ @ @«
o xzo O@x400
(I xzo O @!10
(o €3 x30
0= 0=~ 03 :
PIN PINHOLE RIVET
- = = B
[PINHOLE] x14 [CPIN_]x14 [SINGLE BRACKET]*2
[ ' [ =3
(EPCABLET) <2 (CABLEDMS) *3
> |
(EECABLER) <2

©rovorius BB -
o BN
e £ —_————— )
[NTUSB GABLE ] *1

Figura 3.2 Material del Kit de Robética Bioloid Premium.

Software RoboPlus: Es un software libre que sirve para trabajar con los diferentes
modelos (Ollo, Bioloid y Darwin Op) de la marca Robotis. Contiene las siguientes
herramientas (Ver Figura 3.3):

* RoboPlus Task —
" RoboPlus Manager B S Canee s Sais2tioms e einas saones *

* RoboPlus Motion - (-

*  RoboPlus Terminal BOLOID |Exper]

* Dynamixel Wizard @ N

*  Guia del Usuario &

¢ e-Manual ‘% RoboPlus Manager ’

[& RoboPlus Motion ‘
‘@ Guia del Usuario
—

[IROBOTIS | Language:

Figura 3.3 Pantalla de inicio del Software RoboPlus.
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ZﬁMATERIAL Y EQUIPO A UTILIZAR:
Para la realizacion de esta prdctica son necesarios los siguientes componentes:
Equipo:
* Kit de Robética Bioloid Premium de la marca Robotis.
* Computadora.
* Pinzas y desarmadores de relojero.
Software:
* RoboPlus.
Material:
* Practica digital o impresa.

@DURACI(’)N:
¢ 300 minutos.

%%DESARROLLO:

Como ejemplo vamos a ensamblar, conectar, configurar y programar tanto movimientos
como comportamientos para un robot humanoide utilizando el Kit de Robética Bioloid
Premium de la marca Robotis.

En las Figuras 3.4 y 3.5, se pueden observar algunos procesos de ensamble del Kit de
Robética, llevados a cabo por estudiantes del Centro Universitario.

NN ) e ;
Figuras 3.4y 3.5 Ensamble del Robot Humanoide Bioloid Premium de la marca Robotis.
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Como conectar y configurar el Kit de Robética Bioloid Premium de la marca Robotis con
el software RoboPlus Manager.

Procedimiento:

1.- Conectamos la interfaz RS-232 serial, de la computadora al robot; seleccionamos el

puerto y presionamos el icono ' para establecer conexidn entre el software y el robot
(Ver Figura 3.6).

@ RoboPlus Manager =l
|com2 NIrE 5 IF 2 R =
=@ [CM-510]

B- ﬁ ACTUATOR Address Description Value 4
- {§ [ID:001] AX-12A al I
@ [1D:002] AX-12A .. 2 Torque ON/OFF 0
a [ID:003] AX-12A [ 25 LED 0
g Hg%;} x}i =| 2 CW Compliance Margin 1| E
€ [ID;DOG] AX-12A =| 2z CCW Compliance Margin 1]
- {8 [ID:007] AX-12A =| 28 | CW Complance Siope 2 Set Defaul
8 [1D:008] AX-12A e ) | _ _
a [ID:009] AX-12A = 29 CCW Compliance Slope 32 | @ Joit ) Wheel
= a [ID:010] AX-12A [
ID:011] AX-12A )
g {m;mz} AX12A 32 | Moving Speed 0 |
- [ID:013] AX-12A | 34 | Goal Torque 1023 Servo Motor
g Hgg:;{ x@ €3 36 | Present Postion 510 = E
- [ID:016] AX-12A 38 Present Speed 0
§ (D017 AX12A @ 40 | Present Load 0 p $
- {§ [ID:018] AX-12A
@ | 42 | Present Votage 123 | 510 (149')
(c? 43 Present Temperature 35
|
F 46 Moving 0 -
Connection Complete (Controller Firmware Version : 1.1973)

Figura 3.6 Visualizaciéon de las caracteristicas de los diferentes componentes del Robot Bioloid Premium.

Como abrir y ejecutar un archivo de movimientos en el robot humanoide, utilizando el
Software RoboPlus Motion.

Procedimiento:

1.- Conectamos la interfaz RS-232 serial de la computadora al robot y presionamos el

icono ¥ para establecer conexidn entre el software y el robot.

2.- Presionamos el icono ““ para abrir un archivo de movimientos y posteriormente para
ejecutarlo presionamos el icono & (Ver Figura 3.7).
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Figura 3.7 Abrir y ejecutar con el Software RoboPlus Motion un archivo de movimientos para el Robot
Humanoide Bioloid Premium.

Como crear una rutina de movimientos para el Robot Humanoide Bioloid Premium,
utilizando el Software RoboPlus Motion.

Procedimiento:

1.- Conectamos la interfaz RS-232 serial de la computadora al robot y presionamos el

icono ¥ para establecer conexidn entre el software y el robot.
2.- Seleccionamos una pagina en blanco (se encuentran del lado izquierdo, estdn
enumeradas).

3.- Presionamos el icono para afiadir un paso o movimiento (maximo podemos afadir
7).

4.- Presionamos el icono - para apagar el torque de los motores seleccionados.
5.- Deberan de aparecer los motores de la columna <Posicidn del Robot> con la leyenda
“OFF o Apagado”. En ese momento los podemos manipular.

En las Figuras 3.8 y 3.9, se pueden observar los procedimientos anteriores.

Centro Universitario UAEM Valle de Chalco CENTRO UNIVERSITARIO

Av. Hermenegildo Galeana No 3, Col. Ma. Isabel, Valle de Chalco, C.P. 56615, 7
Edo. De México, Tel: (55) 59714940, 59787577 y 30921763

Pégina: http://cux.uaemex.mx e-mail: rgcruzf@uaemex.mx

VALLE DE CHALCD.



Universidad Auténoma del Estado de México
Centro Universitario UAEM Valle de Chalco

& RoboPlus Motion o B3 % |
Files(F) EditE) RobotR) Tool(T)  Help(H)
Q& E|® | Port |com2 s x 8 e
“1cm-510) (3 | < || Basic Pose Edtor | Pose Lty | Edit Al page |
N Next  Exit P T <Pose of Step> <Pose of Robot> =
lame lex Xl - 'ause ime
1 2 [ o STEPO 0 1 = alug Yalug
2 3 0 |=|[rsTErd D[1] 52 | ID[1] OFF
3 2 o= 1D[2] 52 |@ 021 OFF
e 52 |@ 03] OFF
4 5 | 0
5 8 0 IDI4] 512 9] D41 OFF
6 0o [ o (&) D[5] 512 OFF
7 0 | o = 6] 512
7
3 |Pushup 9 | 0 — 107 512 238
9 0 | 0 ‘ 1 D8] 512 546
10 12 0 < » 1D[8] 512 506
v o | o oo | 512 | o) | 521
12 St down 13 0 Page Parameters oy | 512 || D[] 185
13 |Standup 15 0 Repeat time: |1 = [Joint Softness] 1D[12] 512 v 4 / 1D[12] 842
14 0 0 - Level 1D[13] 512 ) 1D[13] 518
15 | Hand standing 6 0 SO | 1D[1] 5 1D[14] 52 ¥ D[14] 506 -
1 7 0 Cul Inertial force: op | s ops | 512 || ops) | 527
= D116 52 |@ D[16 547
17 0 0 32 D3] 5 IDH "2 = @ \D:ﬂ] @
18 o |0 Real Play Time o | 5 7 7
0 0 ( 1D[18] 512 ¥ D[18] 543
19 (2.000sec /1.0)x 1 Dis) 5
20 0 | o = Omin 2.000sec L
oE | 5 |
E L2 by 5
2 0 [ o 7
2 0 | o og | 5
% 0| o ogl [ 5
25 oo | 5
2 0o | o ot [ 5
7 o [ o o2 [ 5
28 L opa | s
2 0 |0 ora | 5 |
0 0o [ o |~ B
Ready

Figura 3.8 Afiadir pasos a una pagina de movimientos con el Software RoboPlus Motion.

Figura 3.9 Programar movimiento, apagand6 el torque de los motores del robot humanoide.

6.- Ya que tenemos la postura deseada, presionamos el icono para encender el torque
de los motores seleccionados.

7.- Aparecen valores en la columna <Posicién del Robot>. Presionamos el icono <&
para pasar esos valores a la columna <Posicidn del Paso>.
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8.- Seleccionamos la pagina y la ejecutamos presionando el icono & .

. . . . . . l
9.- Actualizamos el archivo de movimientos presionando el icono d.

Nota: Para crear otro paso o movimiento, repetimos casi todo el procedimiento, excepto
los primeros 2 pasos.

En la Figura 3.10, se puede observa la ejecuciéon de un movimiento en el robot y su
visualizacién en el simulador en 3D del software RoboPlus Motion.

Figura 3.10 Ejecucién de un movimiento en el Robot Humanoide Bioloid Premium.

Como descargar un archivo de movimientos en el CM-510
Procedimiento:
1.- Conectamos la interfaz RS-232 serial de la computadora al robot y presionamos el

icono ¥ para establecer conexidn entre el software y el robot.

2.- Presionamos el icono “ para abrir un archivo de movimientos y posteriormente para
ejecutarlo presionamos el icono & .

m
3.- Presionar el icono |*~ del Software RoboPlus Motion, para descargar el archivo de
movimientos al controlador CM-510 (Ver Figura 3.11).
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B RoboPlus Motion (=@ = ]
Archivos(F)  Editar(E)  Robot(R) Herramientas(T)  Ayuda(H) v
D& E|® puenafcons /280
[ bio_prm_soccertypea_en EJ | &) fcm-510) [} < || Editorbasico de posicién | Utiidad de postura | Edtartoda la pégina |

Nombre Siewiente  Salr - Pousa Tempo <Posicisn del Paso> <Posicisn del Robot> -
|| (yPasoo | Valor Valor
2 |Balance 2 0 |= D[] 25 |@ ID[1] | Apagado
3 |ERES 5 7 D2 788 D21 Apagado
4+ [FLS 6 i e} 7 @ D3 | Apagado
5 |firl 6 8 ID[4] 744 5] ID[4] | Apagado
6 |filr 5 7 1D[5] 462 D[] | Apagado
7 |ERE 0 0 1D[6] 561 7] D[] | Apagado
8 |FLE 0 0 D71 %8 | » D[7] Apagado
s |find 0 | 8 ‘ i D | 66 |9 D8] | Apagad
10 [filr 9 7 < | » 1D[9] 507 B ¢ ID[S] | Apagado
11 |FRT_RM n 6 oo | 516 | ID[10] | Apagado
12 |FLTLM 12 5 delpsgina e (b o D[11] 301 F | o0 | Apagado
13 BLRS 15 17 Tiempode | = juntas opz [ 72 (@l e ID[12] | Apagado
14 |BLLS 16 18 Nivel + 1D[13] 170 ] ID[13] | Apagado
15 BLRM 16 13 Velocidad: 1.0 = ppy 7 ope) | 853 || © : ID[14] | Apagado =
16 BLM 15 7 Control de 1D[2) 7 1D[15] 67 ¥ ID[15] | Apagado
17 |BRE 0 0 lafuerza 5| oy [ s Dpe) | 3% @ D[16] | Apagado
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26 |FstL 0 0 op [ s [
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Figura 3.11 Descarga del programa de movimientos al CM-510, utilizando el Software RoboPlus Motion.

Como programar y ejecutar un comportamiento en el Robot Humanoide Bioloid
Premium, utilizando el Software RoboPlus Task.

Procedimiento:

1.- Conectamos la interfaz RS-232 serial de la computadora al robot. En el software
RoboPlus Task, seleccionamos el controlador CM-510 y uno de sus Puertos COM
disponibles, en este caso se selecciono el COM12 (ver Figura 3.12).

@] RoboPlus Task - Brazos” [ Monitor de salida del programa (COM12)
Archivo(F) Editar(f) Programa(P)  Hemamientas(T)  Ayuda(H) -2
DEHS ¥ aRe| v Controlador: CM-510 (10) | Puerto: | cOM12 "] Presionar ¢l bottn del robot para empezar ¢ program.

[ Start Program {CM-510:1.1873))

{[PC:57142(8PS)][DXL:1000000(BPS)}}

5k e e e e e

2 // Inicializacion de los 2 servomotores. %?15szAxmg%{msszAxmzH%onszAxng%{mxngAxm?)}[ ozl

g CALL InitialAction {oxLospCs))

8 /I Ciclo loop.

8 ENDLESS LOOP

! {

® // U=Subir brazo derecho. D=Bajar brazo derecho.

s IF (® Button == ® U )

10 (

n IF (8 ID[1]: 4> Goal Position| < 700 )

12 (

13 B ID[1]: ©¥> Goal Position =@ ID[1]: (3> Present Position + 10

14 )

15 }

1 ELSE IF (® Button == ® D ) Preparado

17 (

e IF (8 ID[1]: ©4> Goal Position| > 300 )

19 (

2 B ID[1]: ©¥> Goal Position =8 ID[1]: 3> Present Position - 10

21 ) il
‘ = Comprobacién de linea(Brazos) === -

do

Figura 3.12 Programa de comportamientos, utilizando el Software RoboPlus Task.

Centro Universitario UAEM Valle de Chalco f L ——

Av. Hermenegildo Galeana No 3, Col. Ma. Isabel, Valle de Chalco, C.P. 56615, ORI
Edo. De México, Tel: (55) 59714940, 59787577 y 30921763 s
Pégina: http://cux.uaemex.mx e-mail: rgcruzf@uaemex.mx

VALLE DE CHALCO




Universidad Auténoma del Estado de México
Centro Universitario UAEM Valle de Chalco

23

2.- Ya que se escribid el codigo en el software RoboPlus Task, presionar el icono C/ para
descargar el programa en el CM-510 y visualizar su ejecucidn en el robot (ver Figura 3.13).
Al ejecutar el programa anterior en el robot, este espera a que el usuario presione un
botén del CM-510 (parte trasera del robot) y de acuerdo a este, el robot sube o baja el
brazo derecho o izquierdo.

.......

Figura 3.13 Ejecucion de programa de comportamientos, utilizando el Software RoboPlus Task.
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EVALUACION:
1.- Instalar en una computadora el software libre RoboPlus.

2.- Seleccionar por equipo de trabajo, alguno de los diferentes tipos de robots
humanoides que proporciona el fabricante, para ensamblarlo e ir al sitio web:
(http://support.robotis.com/en/), para descargar lo siguiente:

a) Visualizar su video.

b) Manual de ensamble.

c¢) Ejemplo de archivo de movimientos (extension .mtn).

d) Ejemplo de cédigos de comportamientos (extension .tsk).

3.- Conectar el Robot con el Software RoboPlus (Motion y Task), abrir el archivo de
movimientos y el cddigo de comportamientos para después ejecutarlos. Hacer pruebas.

4.- Plantear una necesidad real a resolver con este robot. Realizar un programa para el
robot, que involucre tanto movimientos como comportamientos, que sean grabados y

ejecutados en este.

5.- Contestar las preguntas referentes a la utilizacién del Kit de Robética Bioloid Premium:
a) ¢Con qué tipo de robot decidiste trabajar?

b) Referente a la repuesta del inciso anterior. Con tus propias palabras coloca su
definicidén, de acuerdo a la clasificacion de los tipos de robot que existen actualmente:

c¢) ¢Cuantos grados de libertad tiene?

d) ¢Cuantas articulaciones tiene?

e) ¢Cuantos elementos tiene?

f)  Describe los tipos de articulaciones que tiene:

g) ¢Cudntos sensores del robot utilizaste, de que tipo son y para qué sirven?
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PRACTICA 4

PROGRAMACION DEL ROBOT HUMANOIDE NAO H25 DE LA MARCA
SOFTBANK ROBOTICS CON EL SOFTWARE CHOREGRAPHE

-~
3 OBJETIVOS:

Programar movimientos y comportamientos utilizando los sensores del Robot Humanoide
NAO H25 de la marca Softbank Robotics.

!7 INTRODUCCION:
Para desarrollar la practica, se va a hacer uso de la siguiente informacién:

Los robots se utilizan en la educacidn para ensefiar y desarrollar en el estudiante
habilidades y destrezas que les sirvan para resolver problemas de la vida real.

NAO es un robot humanoide de 25 ejes de libertad (articulaciones), 58 cm y pesa 4.3 kg,
interactivo (escucha, ve, habla), totalmente programable para relacionarse con su medio y
en constante evolucion. Nacié en 2008, desarrollado por la empresa Softbank Robotics, vy
ha pasado ya por 5 versiones hasta llegar al modelo actual evolution v5.

En la Figura 4.1, se visualiza el Robot Humanoide NAO H25 de la marca Softbank Robotics,
con fines educativos y de investigacion.

Figura 4.1 Robot NAO H25.
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NAO es capaz de percibir el entorno a partir de sus multiples sensores, entre los cuales se
encuentran 2 camaras, 4 microfonos, 9 sensores tactiles, 2 sensores de ultrasonidos, 8
sensores de presion, 1 acelerdmetro y 1 girdscopo. Ademas, incluye otros elementos de
expresion que le dan un alto grado de interactividad, como sus 53 LEDs RGB,
su sintetizador de voz y sus 2 altavoces. Y 2 procesadores Intel ATOM 1.6 Ghz (en la
cabezay en el torso) (ver Figura 4.2).

SENSOR TACTIL . MICROFONOS DELANTERO
. Y TRASERO
ALTAVOCES (X2)

YLEDSDEOIDOS " v
. CAMARAS(X2)

EMISOR/RECEPTOR IR
Y LEDS DE OJOS

- MICROFONOS LATERALES

. “~ ARTICULACION
ARTICULACION DEL HOMBRO
DELA CABEZA
SONARES (X4)
BOTON DE )
ENCENDIDO <

ARTICULACION
DEL CODO

| BATERIA

ARTICULACION
DE LA CADERA

ARTICULACION
DE LA MUNECA

ARTICULACION \ MANOS
DELTOBILLO PRENSILES

ARTICULACION
DE LA RODILLA

PARACHOQUES (X2)
Figura 4.2 Componentes del Robot NAO H25.

KMATERIAL Y EQUIPO A UTILIZAR:
Para la realizacion de esta prdactica son necesarios los siguientes componentes:
Equipo:
* Robot Humanoide NAO H25 de la marca Softbank Robotics.
* Computadora.
Software:

* Choregraphey Python. Centro Universitario UAEM Valle de Chalco
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Material:
* Practica digital o impresa.

@DURACI(’)N:
¢ 300 minutos.

%%DESARROLLO:

Como conectar y programar movimientos guiados en el robot humanoide NAO H25,
utilizando el Software Choregraphe.

Procedimiento:

L)

1.- Conectamos la interfaz RJ45, de la computadora al robot y presionamos el icono
para establecer conexidn entre el software y el robot (ver Figura 4.3).

[ Untitled - Choregraphe (Connected to local NAOgj) = )
File Boxlibrary Edit Connection View Help

o] = Cx 3 )
Ce@ o |G e & )
Box libraries @ dCunnecuoI Robot view ®

D

@ ) ‘Audio H JE’
J. Communication >

Data Edit
Flow Control
LEDs

Math
\. Motions
|, Sensing
I Templates

& Avimation

Trackers
Vision

Figura 4.3 Pantalla principal del software Choregraphe.

2.- Seleccionamos y arrastramos al drea de trabajo, el bloque, perteneciente a la
Caja de Librerias por Default. Esta se usa para crear cualquier animacién en el robot (ver

Figura 4.4).
(@ Untitied" - Choregraphe (Connected to local NAOGi) k| O
File Box library Edit Connection View Help
Ce@ €6 T O = - Ll |
Box libraries B® O_E-'-D
[Tdefault | Search

Audio
Communica >
Data Edit

Flow Control

LEDs

Math

Motions

Sensing

Templates

A Animation
Trackers C
Vision

53]

Figura 4.4 Bloque Animation.
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3.- Dar doble clic al bloque Animation. Seleccionar y dar doble clic al componente del

robot (cabeza, brazos, pies o torso) del simulador 3D, presionar el icono “ para apagar el
motor del robot y el software despliega una pantalla del componente seleccionado, en
este caso se visualiza su cabeza, donde se pueden programar (manipular) una serie de

movimientos por bloques de tiempo. Se debe presionar el icono ‘* para encender el

- . . B> . .
motor del robot vy por ultimo, presionar el icono para ejecutar esta serie de
movimientos (ver Figura 4.5).

Figura 4.5 Programacion movimientos en el bloque Animation del software Choregraphe.

4.- Dentro del bloque Animation. Seleccionamos y arrastramos al area de trabajo, el

bloque , perteneciente a la Caja de Librerias por Default. Esta se usa para que el
robot hable lo que se escribe en su cuadro de texto (ver Figuras 4.6 y 4.7).

B Untited" - Choregraphe (Connected t local NAGG) 0.6
Fio Boxlibrary Edt Comection View Help

Figura 4.6 Bloque por default Say.
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Localized Text

esta es mi cabeza

Spanish

Figura 4.7 Cuadro de Texto para insertar texto que va a decir el robot.

5.- Al presionar el icono " se ejecuta el todo el programa (ver Figura 4.8).

Figura 4.8 Ejecucion del programa de movimientos y de voz en el robot con el software Choregraphe.
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EVALUACION:

1.- Plantear una necesidad real a resolver con este robot. Realizar los diagramas de flujo y
de casos de usos y el programa para el robot, que involucre tanto movimientos como
comportamientos; reutilizando, modificando o creando nuevas cajas de librerias, para que
sean grabados y ejecutados en este.
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