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Carta descriptiva

La asignatura fAProgramaci -n de Robots m-:

para los estudiantes a partir de sexto semestre de la licenciatura em<adda
Computacion de la Unidad Tizimin, plan 2004. El contenido de esta asignatura esta
enfocado al disefio, construccion y programacion de robots mdviles empleando el kit
educativo de Lego Mindstorms asi como diversas herramientas disponibles de manera
gratuita en la Internet.

El material que aqui se presenta fue elaborado por la M.C. Cinhtia Maribel Gonzalez
Segura y el M.C. Michel Garcia Garcia durante el semestre Agostd Z28@&o0 2009

y el material que se describe e incluye fue distribuido en@uento a los estudiantes

gue tomaron el curso.

En primer lugar, se incluye el programa del curso, posteriormente se proporciona el
manual de operaciones que pretende describir la forma en que fue usado el presente
material en la imparticion de la asignaudespués se presentan los recursos didacticos
empleados, tales como diapositivas, practicas y ejercicios. Las diapositivas sirven como
guia en la exposicion de los tempasen ellas se hace referencia a las practicas y
ejercicios Finalmente se incluyema$ referencias bibliograficas consultadas para la

elaboracion de este material.

Datos de la asignatura

Clave: OP11.

Nombre: Programacion de Robots maviles.

Plan: Licenciatura en Ciencias de la Computacion.
Semestre: De 6° en adelante.

Creditos: 9.

Horassemanales: 4.5.

Total de horas: 72 horas ( 20 teéricas y 52 préacticas).

Requisitos previos: Ninguno.
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Contenido del programa

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE YUCATAN
FACULTAD DE MATEMATICAS

MISION

Formar profesionales altamente capacitados, desarrollar ira@stig
realizar actividades de extension, en Matematicas y Computacion, ag como
en sus diversas aplicaciones.

LICENCIATURA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

OBJETIVO:

Conocer los fundamentos de la robética, estudiando el modelo dinamico del manipulador
robético como mecanismo rigido, los componentes electromecanicos de censado y actuacion,
las técnicas basicas de control de manipuladores, y los principios de la robética mévil. Disefiar,
construir y programar robots prototipo para la comprobacion experimental de la teoria
aplicandolos en la resolucion de problemas reales.

MATERIA : PROGRAMACION DEROBOTS MOVILES
NIVEL : SEXTO Y OCTAVO SEMESTRE
PERIODO : AGOSTO 20087 ENERO 20(®
PROFESORES : M.C. CINHTIA M. GONZALEZ SEGURA

M.C. MICHEL GARCIA GARCIA.

FECHA DE ELABORACION : Julio 2008
AUTORES: M.C. Michel Garcia Garcia, M.C. Cinhtia Maribel Gonzalez Segura
DURACION DEL CURSO: 72 horas

DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

En este curso se pretende dar una orientacion al alumno acerca de la programacion de robots
moviles en diferentes entornos de desarrollo y con rutinas orientadas principalmente a
aplicaciones practicas. Se trabaja con prototipos construidos utilizando piezas del kit Lego
Mindstorms, el cual permite crear de forma creativa las formas necesarias del robot segun el
problema que se desea resolver. Se busca que el alumno adquiera las habilidades y destrezas
en el manejo de técnicas de programacion de robots para resolver problemas comunes en
ciencias computacionales, particularmente, en el &rea de robdtica.

Se hace un repaso general de los aspectos clasicos presentes en la robética y se describen los
aspectos de investigacién punteros en la actualidad en esos temas. Se concede especial
importancia a las practicas y trabajos escritos que sirven como complemento imprescindible a
los contenidos tedricos del curso, asi como de ampliacién de determinados temas.



CONTENIDO

Unidad 1. Introduccién a la robética 5 horas
Objetivo: Describir los antecedentes de la robotica, las definiciones esenciales y la
clasificacion de los robots
1.1 Antecedentes Historicos
1.2 Origen y desarrollo de la Robotica
1.3 Definicidn y Clasificacion de Robots
1.4 Aplicaciones de los Robots

Unidad 2. Morfologia de los robots 10 horas
Objetivo: Identificar las partes constitutivas de un robotanipulador y sus
parametros de seleccion

2.1 Estructura mecénica del Robot

2.2 Transmisiones y Reductores

2.3 Actuadores

2.4 Sensores Internos

2.5 Sensores Externos

Unidad 3. Construccion de robots 10 horas
Objetivo: Disefiar y construir robots moviles empleando piezas LERDdstorms
3.1 Kits de robots LEGO NXT
3.2 Ensamblado de piezas
3.3 Estructuras béasicas
3.4 Disefios completos

Unidad 4. Programacion de robots 30 horas
Objetivo: Programar rutinas de movimiento basicasitilizadas en la robéticepara
controlar a los robots méviles
4.5 Ambientes simulados
4.6 Lenguajes de programacion
4.6.1 Gratuitos
4.6.2 Comerciales
4.6.3 Otros
4.7 Programacion
4.7.1 Instrucciones basicas
4.7.2 Sintaxis

Unidad 5. Aplicaciones 17 horas
Objetivo: Describir e identificar las aplicaciones reales de los diversos tipos de robots
moviles.

5.1 Vehiculos nteligentes

5.2 Mineria

5.3 Espacio

5.4 Robots de servicio

5.5 Tendencias actuales



METODOLOGIA DE LA ENSENANZA

Exposicion, Interrogatorio, Practica, Tareas (individual y por equipo)

El maestro expone los conceptos fundamentales de los temas en cuestion, da
ejemplos y por ultimo motiva al estudiante a resolver ejercicios en clase. Para
reforzar la comprension de estos ejercicios se dejardn tareas semanales que
consistiran en la solucibn matematica de los problemas asignados y algunas
veces de la programacion de esta solucion.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Tareas escritas para promover la practica de los conceptos.

Exposicion por parte de los alumnos de temas selectos.

Autoestudio de temas complementarios.

Analisis y discusion de articulos relacionados con la robdética.

La adquisicién de los conocimientos estara basada en la experimentacion de la
teoria en practicas de laboratorio.

PROYECTO SUGERIDO
Al final del curso se realizara un proyecto que puede consistir en la aplicacién
de alguno de los temas contemplados en el curso, ejemplos de proyectos
factibles de realizar son:
1. Disefio y programacion de un robot movil controlado a través de
tecnologia inaldmbrica, como puede ser bluetooth.
2. Implementacion de un sistema de control via internet para movilizar un
robot LEGO
3. Disefio y programacion de un robot movil que organice y sitle
correctamente las piezas localizadas en su entorno, en un plano
bidimensional.

PRACTICAS SUGERIDAS
Se propone realizar lo siguiente:
1 Practica en la cual los alumnos identifiquen y determinen los grados de
libertad y el espacio de trabajo de un sistema mecéanico articulado.

T Pr8ctica sobre AProgramaci -n de Robots
interface de control del robot Teach-Pendant.
T Pr8ctica sobre AProgramaci -n de Robot s

de forma textual los movimientos de un robot.

T Que el alumno y el profesor realicen una practica en donde se realice un
programa en computadora que simule el modelo de la cineméatica de un
robot.

T Que el alumno y el profesor realicen una practica en donde se
implemente un programa en computadora que simule el modelo de la
dindmica de un robot y que juntos analicen los resultados de las
simulaciones.

1 Que el alumno y el profesor realicen una practica en donde se realice un
programa en computadora que simule la trayectoria deseada que
efectde un robot y se analicen de forma grupal los diferentes resultados
obtenidos.

1 Debate entre los alumnos sobre el tema del Control Avanzado de los
robots.
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T

Practica orientada a simular un modelo de control de un grado de
libertad de un robot.

RECURSOS DIDACTICOS
Conferencia: acetatos, pizarron.
Comision (equipos): computadora.

CRITERIOS DE EVALUACION

| CRITERIO PUNTUACION
2 Exdmenes. 30

Tareas 20

Proyecto final 50

[Total 100 puntos.

El examen ordinario se exenta con un promedio minimo de 80 puntos. En caso
de no exentar, la calificacion final sera:
50 % puntaje obtenido hasta el momento y 50 % examen ordinario.

BIBLIOGRAFIA

1. Stuart, Rusell y Peter, Norving. Inteligencia Artificial, un enfoque
moderno. 22 Ed. Prentice Hall. 2004.

2. Jonathan B. Knudsen, The Unofficial Guide to LEGO MINDSTORMS
Robots.Ed. OO6reilly. 1999

3. John J. Craig. Introduction to robotics mechanics and control. 3a Ed.
Pearson/Prentice Hall. 2005.

4. Maria Rivas y Arantxa Renteria. Robotica Industrial: fundamentos y
aplicaciones. Mc Graw Hill. 2000.

5. John Haugeland. La inteligencia artificial. Addison-Wesley Pub. 1988.

6. Patrick Henry Winston. Artificial Intelligence. 32 ed. Addison-Wesley
Pub. 1992.

7. Michael Theath. Scientific computing, an introduction Survey. 2nd
ed. Mc Graw Hill. 2002.

8. Estela Diaz Lépez, et. Al. Introduccién al disefio de microrobots
maoviles. Universidad de Alcala, Noviembre 2006.

9. Mark W. Spong, M. Vidyasagar. Robot Dynamics and Control. John

Wiley & Sons Publisher, 1989.

10.G. Dudek and M. Jenkin. Computational principles of mobile

Perfil

robotics. Cambridge University, Press, 2000.

Profesiografico del profesor: Licenciado en Ciencias de la

Computacion o carrera afin, preferentemente con posgrado y experiencia
docente, de investigacion o de trabajo en el area.



Manual de operaciones

Las sesiones de la asignatura son en su mayoria practicas por lo que se
sugiere que se impartan en el laboratorio de sistemas inteligentes. Las
primeras 3 unidades se pueden impartir en el salon de clases. Las ultimas dos
requieren del uso de una computadora por equipo por lo que se hace
indispensable el espacio apropiado para la construccibn de robots y
programacion de los mismos en el laboratorio.

Sesién informativa.

La primera sesion permite dar a conocer a los estudiantes el contenido de la
asignatura, al igual que los lineamientos y politicas del curso, con el fin de que
lo tomen en cuenta durante el curso. Las diapositivas de esta sesion se
complementan con el programa del curso que se sugiere distribuir entre los
asistentes.

Unidad 1. Introduccion alarobdtica

De las diapositivas 1 a 3 se presenta la introduccién al curso a la vez que se
realiza una lluvia de ideas para conocer el nivel del grupo en cuanto al tema de
la robdtica. En las diapositivas 5 y 6 se inicia con el tema 1.1 que se sugiere
enriquecer con la lectura de algan material o articulo como los que se incluyen
en este mismo material. De la diapositiva 7 a 9 se expone el tema 1.2 y se
sugiere trabajar con el kit educativo para familiarizarse con las piezas y el
funcionamiento de cada una de ellas. De la diapositiva 10 a la 17 se expone el
tema 1.3 y en la diapositiva 18 se describe una actividad para aplicar los
conceptos explicados. En la diapositiva 19 se presenta el tema 14 vy
posteriormente en la diapositiva 20 se describe la actividad correspondiente. En
la diapositiva 21 se describe la tarea extra clase correspondiente a esta unidad
y posteriormente se aclaran las dudas que pudieran surgir. Se sugiere realizar
equipos de 2 6 3 personas para trabajar con los kits y sobre sus proyectos
durante del curso.

Unidad 2. Morfologia de los robots

En las diapositivas 1 y 2 se describe brevemente el contenido de la unidad, y
se hace un breve recordatorio de lo visto en la unidad anterior. De la 3 ala 9 se
expone el tema 2.1, lo cual se sugiere hacer de manera participativa para
asegurarse que se comprenden los conceptos y haciendo referencia al
esquema de proyectos bajo el cual se trabajara durante el curso. En la
diapositiva 10 se describe la actividad referente al tema. En las diapositivas 11
y 12 se expone el tema 2.2 y se sugiere hacerlo con ejemplos practicos y
empleando los kits robéticos con los que se puede armar diferentes modelos.
Las diapositivas 13, 14 y 15 permiten exponer los temas 2.3, 24 y 2.5
respectivamente, pero se sugiere que después de explicar los conceptos, éstos
sean aplicados a usos reales que sugieren, en diferentes tipos de robots. De la
diapositiva 16 a 19 se presentan ideas relacionadas con los ultimos tres temas,
asi como problemas comunes en los que son utiles cada uno de los elementos.
Al finalizar la unidad se sugiere indagar sobre las propuestas de proyectos que
han pensando.



Unidad 3. Construccion de robots

Se inicia con una breve descripcion de las piezas que conforman el Kit
educativo que se emplea durante el curso, asi como la existencia de ambientes
virtuales en los que se simula la construccion, en caso de no contar con los kits
reales. De las diapositivas 3 a 7 se expone el tema 3.1 a la vez que los
estudiantes interactian con las piezas reales del kit. De las diapositivas 8 a 10
se expone el tema 3.2, se presentan diferentes disefios y se describe el uso de
los tipos de piezas cuando son empleadas a gran escala en la vida real,
cubriendo el tema 3.3. De las diapositivas 12 a 23 se expone el uso de un
ambiente virtual gratuito para construir modelos robdticos, posteriormente se
sugieren varios modelos que pueden construir los estudiantes y finalmente la
actividad descrita en la diapositiva 24 permite exponer el tema 3.4, cuyo
funcionamiento se logra con el armado y la configuracion basica descrita en las
diapositivas 25 a 33. En la diapositiva 34 se describe la actividad que permite
poner en practica los conceptos vistos durante esta unidad.

Unidad 4. Programacion de robots

El primer ambiente de programacion que se presenta es el virtual,
correspondiente al tema 4.1. Las diapositivas de la 1 a la 22 permiten exponer
el ambiente Robocode, desde la creacién de los robots hasta su programacion
y puesta en el campo de batalla. El tema 4.2 se sugiere como trabajo de
investigacion para los estudiantes, para lo cual trabajen en equipos y expongan
su investigacion incluyendo programas ejemplo del lenguaje correspondiente.
Después de la revision de las exposiciones, en las diapositivas 37 a 45 se
expone un resumen de los lenguajes y ambientes de programacion. El tema 4.3
es el mas extenso del curso pues consiste en la programacién de robots y se
ha dividido en tres partes: programacion directa en el ladrillo (diapositivas 23 a
36), programacion empleando un ambiente grafico (diapositivas 46 a 73) y
programacion empleando un ambiente de cédigo estructurado (diapositivas 74
a 121).

Unidad 5. Aplicaciones

Los temas de esta unidad, del 5.1 al 5.5 se cubren realizando primero una
breve investigacion del tema y posteriormente empleando la herramienta
RoboCenter que incluye el entorno grafico NXT de Mindstorms para construir
diversos modelos robdéticos. En las diapositivas de esta unidad se construyen
los modelos Tribot (diapositivas 4 a 23) y Alpha Rex (diapositivas 24 a 30), el
primero con ruedas y el segundo con dos patas. Las sesiones se realizan
siguiendo la metodologia disefio-construccion-programacion. Durante esta
unidad se construyen y programan los modelos para que al final de la misma,
los estudiantes realicen sus propios proyectos, que pueden ser sugeridos por
ellos o bien pueden realizar alguno de los que se listan en la diapositiva 31.



Diapositivas del curso

Sesion informativa

Diapositiva
1

Programaciorde robots moviles

Licenciatura en Ciencias de la computacion
50y 7° semestre

M.C. Cinhtia M. Gonzélez Segura
M.C. Michel Garcia Garcia

Contenido

- Introduccién

- Programa propuesto

- Recursos de trabajo

- Videos

- Preguntas y comentarios

Diapositiva y
3 Introduccion Programa-propuesto
. ¢ Hay robots en nuestro entorno? - Unidad 1. Introduccién a la robética
‘BAntecedentes, clasificacién y aplicaciones
i L. - Unidad 2. Morfologia de los robots
- ¢Son utiles?
‘BEstructura, sensores y actuadores
- Unidad 3. Construcci6n de robots
‘BDisefio y armado de robots con el kit LEGO
- Unidad 4. Programacion de robots
‘BCodificacién de rutinas en ambientes simulados y
reales
- Unidad 5.Aplicaciones
Diapositiva . o .
5 Recursoeside Trabajo Requisitos:previos
. 4 Kits Robots LEGO Mindstorm - Conocimientos béasicos de programacion]
. 2 kits Robots LEGO estructurada
- 4 kits Complementarios .
Software d . - Muchas ganas de trabajar sobre su
- Software de programacion proyecto
‘BMindstorms NXT
BBricx E,\ - Deseable comprensién del inglés
- Libros en pdf L 4
S P
[/
[ [aad )
Diapositiva

7

Videos ilustrativos

RoBOT

www.botmag.com




Diapositiva
9

Diapositiva
11

Diapositiva
13

Videos ilustrativos

Sitios web recomendados

- NXT con :
B ‘BlLista de proyectos con instrucciones de
B ensamble y cédigo del programa
B B
B
Otros sitios Informacion adicional

‘BSitio oficial de Lego NXT

‘BBlog con varios videos hechos con LEGO, con ideas
muy interesantes de proyectos

‘BSitio con diversos recursos, manuales, videos, etc.

‘BRecursos para programar en un lenguaje similar a C

- Elaboracion de un proyecto final
- Cupo limitado a 18 personas

- Requisito indispensable
‘BiEntusiasmo por aprender!

Ejemplos de proyectos

- Seguidor de lineas

- Transportador de objetos

- Exploracion de terrenos

- Robots con patas o con ruedas
- Control inaldmbrico

- Control por sonidos

- Entre otros

Preguntas y comentarios

- jGracias por su atencion!




Unidad 1

Diapositiva
1

Diapositiva
3

Diapositiva
5

Diapositiva
7

Programaciorde robots moviles

Licenciatura en Ciencias de la computacion
50y 7° semestre

M.C. Cinhtia M. Gonzélez Segura
M.C. Michel Garcia Garcia

Contenido

- Unidad 1 Introduccién a la robética
‘B1.1 Antecedentes histéricos
‘B1.2 Origen y desarrollo
‘B1.3 Definicién y clasificacion
‘B1.4 Aplicaciones

- La Robética es una tecnologia multidisciplinaria,|

Introduccién

Hace uso de todos los recursos de vanguardia d
otras ciencias afines:
‘BMecanica
‘BCinematica
‘BDinémica
‘BMatematicas
‘BAutomatica
‘BElectrénica

‘BVision artificial
‘Blinteligencia artificial
‘BEntre otras

¢,Qué es un robot?

- ¢Una licuadora?
&Un coche?
- ¢Un portdn automatico?

- Dispositivos mecanicos capaces de
realizar tareas que podrian desempefiar|
seres humanos

1.1 Antecedentes histéricos

La palabraobotes de origen Checo y
significa otrabajo
primera vez a las maquinas en los afios
1920.

Su origen esta en los automatas que
realizaban acciones complejas para
divertir a sus ricos propietarios.

Los primeros robots eran mecanicos,
movidos por complejos engranajes y
palancas.

5 Generaciones

Segun Michael Cancel, director del Centro de
Aplicaciones Robéticas de Science Applicatio
Inc.

‘BLas dos primeras, ya alcanzadas en los ochenta,
incluian la gestion de tareas repetitivas con autonory
muy limitada.

‘BlLa tercera generacion incluiria vision artificial, en lo
cual se ha avanzado mucho en los ochenta y nove

‘BLa cuarta incluye movilidad avanzada en exteriores
interiores

‘BlLa quinta entraria en el dominio de la inteligencia
artificial en lo cual se esta trabajando actualmente.

1.2 Origen y desarrollo

- Inician con los autdématas (mecanicos)

‘BEI califa Harn ARaschid regalé a Carlomagno, un
reloj en el afio 809, en el cual aparecian figuras que]
daban la hora

‘BEn 1354 en la catedral de Estrasburgo, se incorpordg
un gallo que aparece al dar la hora, bate las alas y
canta 3 veces

‘BEn 1558, el duque de Baviera hizo construir en
Niremberg una casa de mufiecas

‘BEn 1610 el relojero Aquiles Langenbucher fabricé
instrumentos musicales que sonaban solos

Los robots electrénicamente controlados son

un logro del siglo XX.

Historia de LEGO

- En 1949 Godtfred Kirk Christiansen fabricé los|
primeros bloques LEGO.

- En 1977 LEGO cred la lineaTechnik, que
incorporaba engranajes, ejes, barras, placas,
uniones universales, etc.

- Afines de 1998, LEGO introdujo MindStorms
(RIS 1.0, Robotics Invention System), con un
cerebro llamado RCX iRobotics Command
eXplorer) basado en el procesador Hitachi H8,
con 32K de memoria RAM, capaz de controlar
motores, 3 sensores y un puerto de
comunicaciones serial infrarojo. Una ROM,
contiene un driver que se ejecuta al encender

10



Diapositiva
9

Diapositiva
11

Diapositiva
13

Diapositiva
15

Lego NXT

En el 2006 surge la version NXT
BI?C, Bluetooth, USB, Bateras de Litio, Altavoces

‘BProcesador de 32 bits a a 48MHz, 64KB RAM + 256KB|
Flash

‘BProcesador 8 bits especco para controlar motores y
odometria

‘B4 puertos fC de entrada y 3 puertos de salida para
motores

‘BPuerto 4: EIA485 link a 926.1 Kb=s (Bluetooth a 460.8
Kb=s)

‘BCables con 6 hilos y 3 longitudes diferentes, conector
pseudo RJ12.

1.3 Definicién y clasificacion

- ¢Qué es un robot? ﬁ

- ¢ Qué es la robdtica?

- ¢ Qué tipos de robots existen?

i3

¢, Qué es un Robot?

- Derivadelapalabrachecad r o b.ot a 6

- Literalmente significa 0 escl a
0servifdumbacaetad

- Maquinamecéanicao autémata capaz de
interactuar con el entorno y tomar
decisionegpropias

¢, Qué es la Robdtica?

- Ciencia que se encarga del disefio y
construccién de maquinas capaces de
desempenfiar tareas repetitivas o peligrosas
para el ser humano

- Esel areade la Inteligencidtrtificial (IA) que
seencargale los estudiosde los robots.

- Larobética no sélo incluyeelementosde IA
sinotambiénde mecatrénicacomputaciony
otras areasde la Ingenieria

Caracteristicas de un Robot

Disefiados para sustituir al humano en
algunasareas

Caracteristicas de un Robot

Capaces de actuar en funcion de la
informaciénrecibidadel mundoreal

Caracteristicas de un robot

- Unrobot sedebecomponerde;
‘BMecanism@aradesplazarse
‘BMecanism@arapercibir el mundoexterior

‘BMecanism@arainteractuarcon el entorno

Clasificaciéon

Robots experimentales

BD uni i p e instituciones con el
0 de campos de la robética

Robots industriales

‘B Manipuladores. Soldan, pintan, taladran, trabajan con productos|
peligrosos

‘B De control remoto. ~ Se utilizan para localizar gente sepultada,
desactivar explosivos, tender cables en el fondo del mar, tomar
muestras de minerales en la luna. Los hay terrestres, submarinog
aéreos y espaciales.

‘B Prétesis y asistentes. Sustituyen miembros humanos (manos,
piernas, brazos) y prestan asistencia a personas con minusvaliaj

‘B De uso doméstico. Ayudan en tareas domésticas, como
aspirando el polvo o cortando el césped

11



Diapositiva
17

Diapositiva
19

Diapositiva
21

Clasificacion

- Losrobots seclasificarsegunsuformaen:
‘BAndroidesImitanlaformahumana
‘BMovilesSedesplazamedianteruedas
‘BZoomérficos Con formade animales

‘BPoliarticuladosCon partes moévilesy pocos
gradosde libertad

‘BHibridos Mezclarcaracteristicas

Actividad

- Clasifica los siguientes robots en androide,
movil, zoomérfico o poliarticulado
‘BBrazo robético del carro de la CFE

‘Bwall-e

‘BAspiradora automatica que se desplaza
automaticamente para limpiar los pisos

‘BHelicéptero
‘BRobot Sony AIBO
‘BAsimo de Honda

%
~ .‘ -

1.4 Aplicaciones de los robots

- ¢, Qué movimientos pueden realizar?
‘BGirar

Actividad

- Formar equipos de trabajo (2 6 3

personas)
‘BTransportar
‘BCaminar -
‘BNadar . Arme_1r un robot movil utilizando uno de
BVolar los kits de Lego
‘BAlcanzar
‘BRotar
‘BEmpujar
Tarea 1 Preguntas y comentarios

Traer 2 propuestas posibles del proyecto
que desarrollaran en el curso

- iGracias por su atencion!

12



Unidad 2

Diapositiva
1

Diapositiva
3

Diapositiva
5

Diapositiva
7

Programaciorde robots moviles

Licenciatura en Ciencias de la computacion
50y 7° semestre

M.C. Cinhtia M. Gonzélez Segura
M.C. Michel Garcia Garcia

Contenido

Unidad 2 Morfologia de los robots
Estructura mecénica del Robot
Transmisiones y Reductores
Actuadores
Sensores Internos
Sensores Externos

‘B Programacion basica del NXT

2.1 Estructura del robot

Un robot esta formado por los siguienteg
elementos:

‘Bestructura mecénica
‘Btransmisiones

‘Bsistema de accionamiento
‘Bsistema sensorial
‘Bsistema de control
‘Belementos terminales

Estructura mecanica

- Mecénicamente, un robot esta formado
por una serie de elementos o eslabones
unidos mediante articulaciones que
permiten un movimiento relativo entre
cada dos eslabones consecutivos.

- La constitucion fisica de la mayor parte d
los robots industriales guarda cierta
similitud con la anatomia del brazo
humano.

Grados de libertad

El numero de grados de libertad que tie
un brazo robot es el nimero de
magnitudes que pueden variarse
independientemente, por lo general
coincide con el numero de articulacioneq
moviles.

Grados de libertad

- Se necesitan 3 grados de libertad para
posicionar el efector terminal en un
espacio de trabajo tridimensional.

- Se necesitan otros 3 para dirigir el efect
terminal hacia cualquier direccion.

Articulaciones

Grados de libertad

- El numero de grados de libertad del
robot viene dado por la suma de los
grados de libertad de las articulaciones
que lo componen.

13
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11

Diapositiva
13

Diapositiva
15

Articulaciones

Son comunes dos tipos de articulacione
la prismatica y la giratoria.
Una prismatica, también conocida como
deslizante, posibilita a un eslabén
deslizarse en linea recta sobre otro.
Una giratoria, si consideramos el caso d
un grado de libertad, toma la forma de
una bisagra entre un eslabon y el
proéximo.

¢,Cuéntas grados de libertad?
4

2.2 Transmisores y reductores

Transmisor

‘BElemento encargado de transmitir el
movimiento desde loactuadoreSasta las
articulaciones

Reductores

- Su funcion es realizar una reduccion
elevada de velocidad en un Unico paso

2.3 Actuadores

Tienen como misién generar el
movimiento de los elementos del robot
segun las ordenes dadas poulsidad de
control

Ejemplos:
‘BMotores

2.4 Sensores internos

- Proporcionan los valores reales de las
variables a controlar

- Sensores de posicion
- Sensores de velocidad

2.5 Sensores externos

Su objetivo es dotar al sistema robético
de cierta capacidad sensorial

Ejemplos:

‘BSensor ultrasénico

‘BSensor de tacto

‘BCamara

‘BSensor de sonido

Hacen posible que el sistema tome sobr|
la marcha sus propias decisiones

Funcionamiento de un Robot
1. Inicializarel robot: Situarloen el munda
2. Recibirinformaciénpor los sensores
3. Procesanainformacionrecibida

4. Desplazar/Activapartesdel robot.

14



Diapositiva
17

Diapositiva
19

Funcionamiento de un Robot

- Mecanismdabitualde 3 ruedas
B2 ruedas motorizadas, con motores
independientes
‘Blruedad mu e paraaofortar el equilibria

- Parahacergirar el robot, se modificarala
velocidady el sentidodel giro de cadauno
de los motores por separado

Funcionamiento de un robot

- Sepuedecaptarel entorno a travésde los
sensoredel robot:
‘BChoque Detectacolisionedisicaglel robot.

‘BSonar Calculala distanciadel robot a otros
objetosdel entorno.

‘Blnfrarrojos Detecciénde distanciastc.
‘BCamarasObtiene los datosmediantevision

Problemas Principales de un Robot

- Localizaciorg Déndeestoy?
- Respuestale los sensores¢, Hayobstaculo?

- Respuestalel sistema¢, Todook?

Preguntas y comentarios

- jGracias por su atencion!

15



Unidad 3

Diapositiva
1

Diapositiva
3

Diapositiva
5

Diapositiva
7

Programaciorde robots moviles

Licenciatura en Ciencias de la computacion
50y 7° semestre

M.C. Cinhtia M. Gonzélez Segura
M.C. Michel Garcia Garcia

Contenido

Unidad 3 Construccién de Robots
B Kits de robots LEGO NXT
‘B Ensamblado de piezas
B Estructuras béasicas
B Disefios completos

Programacion basica del Ladrillo
NXT

SISTEMA DE ROBOTICA DE LEGO

¢,Cémo funciona la computacién basica?

Entrada MEMORIA Salida
—_— —_—

!

Procesador

El procesador ejecuta los comandos.

La memoria guarda los programas y datos.
Las entradas recogen informacién del exterior.
La salida interactda con el exterior.

#&6émo funciona un robd

Sensor 8 Un robot capta a través de él
informacién de su entorno

Control 8 Un robot usa la informacién
para tomar una decision

- Actuadores 8 Un robot necesita partes
moviles para realizar érdenes

&omo se mueven los robots

- Sensores
- Motores
- Ruedas

Programandolos!

Fases principales de la Robdtica

- Disefiar y Construir 8 Usaremos las
instrucciones de la constructopedias y las
piezas del kit Lego Mindstorms NXT.

Programar 8 Mediante algin lenguaje (VB,
Java, Lejos, NXG, bloques Mindstorms, etc.)

- Experimentar 8 Comprobaremos si

funciona correctamente o si hay que ajustarlo|
tanto en su disefio como en su programacion.

Disefio y Construccién

En este curso usaremos las piezas de LEGO®
para construir nuestros robots

Engranajes y ejes
- Barras y conectores S
. Motores y ruedas |
- Sensores y cables
- El ladrillo programable NXT

16
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Top 4 Disefios Lego

Disefar

- Sitios con instrucciones de montaje de
varios modelos
‘Bhttp://Irobotikas.net/lehenak/instrucc.htm
‘Bhttp://ricquin.net/lego/instructions/

Disenar

- Lego Digital Designer for Windows
‘BPermite generar instrucciones de ensamble
‘BDescargahttp://Idd.lego.com/download/
‘BManualnttp:/Idd.lego.com/support/

o

Carpeta LegoDigitalDesignerForwin
Setup.exe

Pantalla inicial

- Pestafia Mindstorms

Choose:
Starter Model: modificar uno hecho
FreeBuild: construir desde cero
Recent Model: construcciones previas

Espacio de trabajo

Seleccionar‘f?
Clonar

Girar
¢Pintar?
Borrar Piezas Lego

~ Herramientas
H

Control de camara &¢]

Actividad

- Construir en el Lego Digital Designer
Realizar lo que se muestra:
- 1.Incluir el NXT

i

2. Rotar hasta obtener la image

- > —

S\
i
S i@

3. Seleccionar el conector

17
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Incrustar el conector

Repetir con otro conector

Seleccionar e incrustar

2 conectores mas

LIS 8
wop|
ouf

oo |

f(@
'V B i
D

Agregar un motor

Incrustar el motor

Generar instrucciones

Actividad

- Seleccionar un modelo y construirlo en 4
LDD
Bhttp://Irobotikas.net/lehenak/instrucc.htm
‘Bhttp://ricquin.net/lego/instructions/

18



Diapositiva
25

Diapositiva
27

Diapositiva
29

Diapositiva
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LEGOP Motores y sensores

o | Sensor
v»‘-v L deluz

Sensor de

Sensores
D N ﬂ' ' Tacto
Luz
Servomotor“
’ 8

. i w ltrasoéni
ultrasonidos Sensor contacto Sonido Ultrasonico
de sonido
Ladrillo LEGO® NXT INTERFACE DEL NXT
¢ Como nos entiende el ladrillo NXT?
Panala 0 Pustos sl
=

Pustto USE
Boton de mover a a zquieda,

ONVBatén de seleccién.

Boton de mover a1a derecha

Botén de voher

Gracias a un software especial que se instala en el
ladrillo NXT. Este software o firmware debemos
instalarlo en el ladrillo (ya est& hecho).

Tic,Tic ..
Firmware no
cargado

¢ Cuando debemos cargar ese Firmware

El Firmware debe ser cargado para que
NXT entienda nuestros programas.

- Solo requiere ser cargado cuando:
‘Blnstalemos un nuevo Firmware.

‘BCuando se ha perdido el dltimo
Firmware.

Conexiones del NXT

- cB A

Pl Y 2

nay 1 CONEXION DE LOS MOTORES
{Cwe

MENUS DISPONIBLES EN EL NXT

En 7 se encuentran todos Ios
que podemos realizar desde el NXT o el PC.

En fSoftware FilEnmsoiNXTstRin eso ErsfSauhdsFileso
los programas que programas que hacemos sonidos que forman parte

descargamos desde el PC. en el NXT. de un programa.

i ke ey

Progron
~-_v v-v v--

En ANXT PrograméEn ATry Meo En AViewdo obtene
programamos nuestro experimentamos con datos de los motores y
fobot sin usar el PC. los motores y sensores.

g Haetosth - W(T i s

~-_- v--

En fiSettingso ajustEamai$l uetoot ho
los parémetros del cambiamos la conexion
NXT. del NXT a Bluetooth
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Instrucciones para el ladrillo

- Especificar la tarea
‘BEntradas que se deben proporcionar
‘BSalidas que se deben producir

- Desarrollar un algoritmo

- Expresar ese algoritmo en algun lenguaj
de programacion

Actividad

- Utilizando la interfaz directa (botones de
ladrillo), incluir las instrucciones
necesarias para que el robot:

‘BDibuje una figura geométrica en el piso
(circulo, triangulo, cuadrado)

‘BAvance cuando detecte un sonido

‘BPare cuando detecte una colision

Preguntas y comentarios

- jGracias por su atencion!
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Diapositiva
1

Diapositiva
3

Diapositiva
5

Diapositiva
7

Programacion de-robots: mdviles

Licenciatura en Ciencias de la computacion
50y 7° semestre

M.C. Cinhtia M. Gonzalez Segura
M.C. Michel Garcia Garcia

Contenido

Unidad 4. Programacién de Robots

‘BAmbientes simuladogobocode

¢, Qué es Robocode?

Un entorno de simulacién de guerras de
robots, desarrollado por Alphaworks de
IBM

- Permiteprogramar tanques de
combate en Java para pelear en el
campo de batalla contra tanques
programados por otros jugadores.

Introduccién

Fxisten dos modos de juego:
PBatalla individual: cada robot lucha contra todos o,
demas

PBBatalla en equipo: un ejército de robots lucha por
la victoria de modo colaborativo.

En este caso veremos lrtalla individual .

Robot

- [El objetivo del juego es generar la 1A que

- Robocode cuenta con multitud de métodos

- [Al principio de cada combate todo robot

Descripcion del problema

permita a un robot derrotar a otros robots

para gestionar los disparos y los ataques a
nuestros enemigos ()

comienza con un nivel de energia por defectd
un robot muere cuando su energia
disminuye hasta 0

Energia del robot

La energia de un robot puede disminuir por
‘BAlcance de un disparo enemigo

‘BColisién con un robot enemigo

‘BColisién con paredes u obstaculos del campo de batalla
‘BEI disparo resta energia al robot

Mientras mas energia se utilice en un disparo, mayor|
dafio se infringira en el robot enemigo (en caso de
alcanzarlo) pero también mas energia nos restara a
nosotros

Se recupera energia cuando se alcanza a algin
enemigo, o bien, de forn
de |l os cafoneso

Descripcion del sistema

- En Robocode hay dos elementos
principales: los robots y las batallas

- Las batallas se llevan a cabo en el terre
de combate entre los robots, que juegan
por si mismos bajo una programacion
concreta
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Actividad 1

- Abrir el campo de batalla
‘BElegir a 2 robots e incluirlos

- ¢ Quién gana a quién?

Acciones del robot

public voidsetAhead (double distancia)

‘BMueve el robot hacia adelante la distancia pasada por
parametro. Si choca con algun obstaculo, se detiene

public voidsetBack (double distancia)

‘BMueve el robot hacia atras la distancia pasada por parametro

Si choca con algdin obstaculo, se detiene

>

cciones del robot

public voidsetT urnLeft (double grados)
BRota el

tanque/robot 0onéo6

public voidsetT urnRight (double grados)
BRota el

tanque/robot oné

g

9

Acciones del robot

public voidsetT urnGunLeft (double grados)

BRot a el caf-n del robo
izquierda

- public voidsetTurnGunRight (double grados)

BRota el caf-n del robot

t

y

Acciones del robot

public voidsetTurnRadarLeft (double grados)

BMueve el radar a | a

public voidsetTurnRadarRight (double
grados)

BMueve el rada a | a

d|

Acciones del robot

public voidsetFire (double potencia)

‘BDispara una bala, el rango valido de potencia va de 1 a

‘Bla bala sigue el trayecto al que apunte el cafién

‘BSi se alcanza al enemigo causaré el dafio equivalente
(4*potencia)

a

Colores del robot

setColors(Color.black,Color.red,Color.blue);
‘BBlack: Cuerpo del robot
‘BRed: Cafon
‘BBlue: Radar
- Mas colores:
BYellow
BPink
BWhite
‘BGreen

Eventos

ScannedRobotEvent

B se lanza cuando el radar detecta un robot a su paso por una
zona angular

HitRobotEvent

B se lanza cuando nuestro robot alcanza con un disparo a uno
los enemigos

HitwallEvent

‘B se dispara cuando el robot choca contra un muro de los que
limitan el campo de batalla

HitByBulletEvent
‘B se lanza cuando nuestro robot es alcanzado por un disparo

2
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ClaseScannedRobotEvent

public doublegetDistance ()
‘BDevuelve la distancia al enemigo

ClaseHitRobotEvent

public doublegetEnergy ()
‘BDevuelve la energia del enemigo

Ejemplo

sotEvent snemigo)

Elemplo de Robot

package “nombre equipo
smport robocode *
import javaawt Color

public class Terminator] extends Robot
public void run() {
setColors(Color red Color blue. Color green),
whale(true)
¢

rumGunRight(360;

public void onScannedRobor(ScannedRobotEvent ¢) {
fire(1)

‘public void onHitByBullew(HitByBulleiEvent ¢) {
rnLeft(90 - ¢ getBearing0),

eplace the next 4 lines with any behavior you would like

Robot inteligente

- Actividades principales para ser
competitivo:
‘B MOVERSE inteligentemente
B ESQUIVAR ataques
‘B APUNTAR con precisién
B DISPARAR adecuadamente

Actividad 2

- Crear su propio robot
‘BCrear un nuevo robot desde el editor
‘BAbrir el campo de batalla
‘Blncluir a su robot creado

- Hacer inteligente a su robot

Diapositiva
23

Configuracion NXT

Conexion Bluetooth
R A |

23
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Ciclo de desarrollo

= Rl

- Construir, programar y probar

Conexion de sensores

zy ‘ Wm:tlngunm

F‘A
§

RN

£
R
)

Try Me & Modo de prueba

- En el submenu View se pueden probar Ig
sensores y motores para observar su
funcionamiento [ =]

¥ y

* p—— 2 pe— 3 e—

,

Sensor de Tacto

View

p 1 o ] — L O e e
< h < h < =b -t - b
Select the on of the Sensor or Motor  Select the port to which the Sensor or The deta from the Sensor or Motor h ams
::{:;.;'n; s oucanont gw - Wow s stached ‘oppears on the dsplay. =
Sensor de sonido :(]))) Sensor de luz
- Permite distinguir entre luz y obscuridad.
view This is when your eyes see.

Tost 1o S Sneors ity maseces scund voume

using View, Connect

e Seund Sensor 1o NXT port 2

sk 5o the micsophone (Sound Senso) and see the
18y on the KT, Try also 10 reerd the scunds around you.
Haw loud are the pearest voices?

This i what you
Tows gt b anace:
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Sensor ultrasonico

. Permite detectar obstaculos, distancias
movimiento.

- Calcula el tiempo que toma a una onda d
sonido chocar con un obstaculo y regres
tal como hace un murciélago

- Mide distancias de 0 a 2.5 mts. con una
precision de + 3 cms.

- Dos sensores en el mismo cuarto puedel
interferirse mutuamente

Sensor ultrasénico

i Sensor icon Try to measure the distance 1 an abject. Move the object closer and
which you have: see the diferert readings.

Servo motores

NAT Progrom
|

P ., b' . P—— - |
rogramacion pasica -

2 a

L L

dE.
-

| T )

Seloct Touch again.

Instrucciones directas

sonido

"[eHAHSHAHO

ultrasénico

*ltHOHIH HO

THEHAHAHD]

Actividad

- Utilizando la interfaz directa del NXT,
incluir las instrucciones necesarias para
que el robot:

‘BDibuje una figura geométrica en el piso
(circulo, tridngulo, cuadrado)

‘BGire cuando detecte una colisién o un
obstéculo cercano (una de l2opciones)

‘BAvance cuando detecte un sonido

‘BOtra accion o rutina que ustedes elijan

Entornos de programacion

- Ambiente de programacioégrafico
‘BNXT-G, desarrollado poNational
Instrumentsfor LEGO, ROBOLAB, etc.
- Caodigoestructurado
BNXC, (Not eXactlyC) es un lenguaje similar
a C, para el NXT; NQC, PBLUA, etc.

Lego NXT-G

o
@
?;’J,
=
L J
]
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Diapositiva
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Diapositiva
43

Diapositiva
45

Robolab

Robot C

“ROBOTC - Classic Line Follow.c

]
‘[.D

T )
o=@ Bo-8Y
o T
Samery & pow ool | 2
4 H
" o 3
ey H
Varaties .
in »
o) 10
) |
« sensors 8
+ Souns b1
™ 1
UserDetned %
For i, presm 1 Gis Gz TR

¥7Bricx Command Center - [Classic Line Follow.nxc]

[ Fie Eot Sewch Vew Comple Tool Window te

"L'LLT‘&&' SRl okl i i -
tisaiete “W0cseta.nt

© Funchors]|
=0 fons o
& «

i
i

Fases del Desarrollo

& <#d =k | Programacion

@ % _D Ejecucion

T eﬁ = gf ‘ ,‘2 Construccion

Ejecucién de un programa NXT]|

Escribir Programa [
programa en | convertido a Descargal
PC (NXTG) bytecodes al NXT

(texto) ‘

SatPower(A3)

—
3

Mave X to register 001 1000111

NXT Losbytecodeson
ejecuta convertidos a

los instrucciones del

comandos cédigo maguina

Mindstorms Edu NXT
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47 Arrastrar y soltar, y ejecutar Programacion con Mindstorms NXT

Robot educator.
Portal para conexion a
paginas de internet de
LEGO

Barra de tareas.

Videos demostrativos.
Ventana de ayuda.

Area del mapa de trabajo.
Iconos de comienzo de
nuevo programa o abrir
Gitimos programas

> - realizados.
S = Paletas del programa.
=¥ LM
-}

& bl

uglt[’t

Diapositiva
49

Entorno de Desarrollo

Comunicacion y Memoria

5
b
£ 5

= ST s Co— T .
j"“ i e — - Cuando el NXT esta conectado:
~ Zona de Programacion e T‘r—%
W R e

ﬁ & E ﬂ ;“H ﬂ ,l i _43 J Cambiar el nombre
= e
2|25 3 P fo ol il i
Blogues
i ' (R

Propiedades &l v 7
“5 G e —— M- ‘: ~ 3 sl

G anm s

Diapositiva
51 Bloques comunes Paleta Common

| Omplay block

‘Switch (Touch} e oplay o e WXT Yo ot g, how

Diapositiva Eo i
53

m P &SN P z
Y EED *‘—5‘ ¢ COmo creamos un nuevo programa?

O et
Al hacer clic soBE@=NNEw
Programo se abTe

de trabajo.

Lugar donde nos podemos
comunicar con el NXT siempre que.

| S e e s e
por biuetooth
Paletas de trabajo
del programa.
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‘Abir Programa,
creado
Noevo —
Programa B ot o

BARRA DE TAREAS

Cortar una
parte de un
programa

it Educs

Pegar una Raton en
parte de un funcién mano
progiama de arrastre.

Copiar una
parte de un
programa

Guardar
Programa

Ratén en
funcién puntero

Funcion para
introducir
comentarios en
mi programa.

¢, Cémo hacer un programa?

Como descargamos nuestro
programa al ladrillo NXT

Actividadl

. Conectar su NXT, insertar un icono de
sonido en el area de programacion, en |,
propiedades elegir el sonido de su
preferencia y descargarlo al NXT.
iProbarlo!

ICONOS BASICOS DE
PROGRAMACION

BLOQUE MOTOR.

Actividad

- Dibujar un cuadrado | :
‘BDado el rectangulo
ABCD, moverse de
AaB,deBaCab.

- Untriangulo ACD

BLOQUE ESPERA POR SENSOR DE PRESION,

Con este bloque ¢l robot espern hasta que ¢l sensor de presion responde

BLOQUE SWITCH O INTERRUPTOR DE PRESION,

28
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Diapositiva
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BLOQUE ESPERA POR SENSOR DE LUZ.

Con este bloque el robot espers hasta que el sensor de luz responde:

BLOQUE SWITCH O INTERRUPTOR DE LUZ

Con este blogae podemnon realizar dferentes tarem segin

ponen o marcha, y s recibe menos del

7™
F—— —
S ——

BLOQUE LOOP O LAZO.

podemos
1 tiempo

Actividad

. Utilizando la interfaz Mindstorms NXT,
incluir las instrucciones necesarias para
que el robot:

‘BDibuje una figura geométrica en el piso
(circulo, triangulo, cuadrado)

‘BAvance cuando detecte un sonido

‘BPare cuando detecte una colisién

‘BAvance con evasion de obstéaculos

Revision de tareas

- Dibujar un cuadrado 1 8

‘BDado el rectangulo
ABCD, moverse de A
aB,deBaCabD.

- Untridngulo ACD
- Evasion de obstaculos

OTROS SENSORES.

R84 2t P o

Ademas de los dos sensores quie beaos Visto, podenios usar otros semsores que posee ¢l equipo.
Souo puieden ser

« Sensor de tiempo,
- Sensor de sonido (micsofono)

- Sensor de ultrasonidos.

Estos sensoees sou menos wsados, pues son mas sensibles & interferencias, y ya se es
<usos superiores.

Actividades

ado que vealice I sipcsies | ‘g

sl bl By C

oees 3 1a salida B y C G s
qoe rem I i2quaerd e angs

. Debes elaborar wn mévil motorizado que dé uma vuelta alrededor de In caa del ki

Desafio " 2 Robot Rodes,
Pista: para I reslizacion del robot rodeo se secomiends dotar al robot con dos motores ¥ B0 se
wilizars ningin sensar

SOLUCION

Desafio n* 3: Detector de lineas.

Debes elaborar un robot que sea capaz de detectar una linea negea
dibmjoc e el suelo y al deéectarla que emita algun fipo de sonid

Pista: paa Ia elaboracion de este desafio se recomienda utilizar dos
notores y el sensor de huz
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Diapositiva
71

Diapositiva
73

Diapositiva
75

Diapositiva
77

Debes programar un robot que
deiecis una palmada, s ponga 3

Pista:

robot debe cstar dotado

Actividad

- Al programa de evasion de obstaculos
gue realizaron usando su sensor
ultrasénico, agregarle un sensor de tactd
y detenerse en caso de detectar un golp|

Robot seguir de lineas

¢, Qué vamos a ver hoy?

- Construccion del Robot Tribot

- Software Disponible Para programar el
NXT

- Programacién en Bricx

Construccion del Tribot

A Motor de la derecha
conectado al puerto A

A Motor de la izquierda
conectado al puerto C

A Motor del centro
conectado al puerto B

Software Disponible
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