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Robotica, una tecnologia en auge

Robadtica ficcion vs Robdtica real

Robots
de limpieza

= Cada vez mas aplicaciones y productos robdticos Utiles en la sociedad

©2020 JdeRobot Robética del siglo XXI y educacién: Introduccién



@ Robética, una tecnologia en auge (cont.) 5

JdeRobot

Aplicaciones reales

= Dull, Dirty, Dangerous
= jLa robdtica ha salido de los laboratorios!

= Aplicaciones reales, masivas
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m Industria automovilistica
m Coches auténomos

m Gestidon de almacenes
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= Hogar: aspiradoras
= Medicina

s Envasado de alimentos
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Entretenimiento: LEGO...

Usos militares: PackBot...

= Espacio: Opportunity...

= Prestige, limpieza centrales nucleares
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i Qué es un robot?

robot = hardware + software

(Hardware) Sistema informatico con:
e Sensores
e Actuadores

e Computadoras

(Software) Hay que programarlo para que
consiga sus objetivos y sea sensible a la
situacion.

La inteligencia reside en su software
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SENSORES ACTUADORES
s Camaras, RGBD m Motores eléctricos
m US, Laser, LIDAR = Locomocidn
= Encoders = Manipulacién
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Software para robots

m Determina el comportamiento del robot

= Establece cdmo se coordinan la percepciéon y la actuacion

= No hay una manera universalmente aceptada de programarlos
= Lenguajes: ensamblador, C, C++ (de bajo y alto nivel)

m Heterogeneidad
e Dispositivos hardware

e Encapsular funcionalidad
= Requisitos especificos
= Sistemas operativos y plataformas

= Simuladores
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Requisitos especificos

= Vivacidad, agilidad (tiempo real)

= Multitarea (concurrencia, miiltiples fuentes de actividad)
m Distribuido, comunicaciones

» |nterfaz grafica, depuracién

= Expandible

= Conectado a la realidad fisica

= Hardware heterogéneo

m Reutilizar software es dificil
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Sistemas operativos y plataformas

Aplicacidn
e | ]]]
Drivers Sistema Operativo

Hardware del robot Hardware del robot

= Procesadores empotrados (robots pequeiios) o PC (medianos-grandes).

= Sistemas operativos: dedicados o generalistas

= Middleware para simplificar la creacidon de aplicaciones robéticas
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= Empezar de cero cada vez, cada robot su entorno de programacién

Reutilizar software es dificil

Encapsular funcionalidad o comportamientos es dificil

Tendencia a software orientado a componentes

Tendencia a interfaces explicitos
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i Qué proporciona una plataforma sw para robots?

Aoolicati
= Abstraccion del hardware pplications

(HAL)
= Arquitectura software e o
= Funcionalidades de uso comun N : -
= Arquitectura cognitiva :

= Comerciales, investigacion, software libre

= |[ngenieria software: orientacién a objetos, distribucién

= ROS, Orca, Carmen, OROCOS, ERSP, Player/Stage, Claraty, etc.
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Robot Operating System (ROS)
::: ROS.org

s Middleware para software robdtico

m Evitar la reinvencion de la rueda: comunicaciones, drivers...
= Gratis y software libre: https://ros.org

= Coleccién de paquetes

s C/C++, Python

= Comunidad enorme (usuarios, desarrolladores, soporte...)

= Standard de facto en robdtica de servicios

= Sobre Linux principalmente
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Software para robots 17

Ejemplos de plataformas sw

Aplicacidén C++
ARIA Aplicacién C++/Python
Aplicacién C++ Ll [/ ME—mLac oS Naoqgi
Aplicacién C OPEN-R P20S / AROS Linux
BrickOS APERTOS @
drivers

S
.2
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Simuladores

» Madurar algoritmos e e
= Comodidad trabajar sin robot

= | as caidas no duelen

= Mundo, sensores y actuadores
= OpenGl (OGRE) para imagenes

= Motor fisico: ODE (Open
Dynamics Engine), Bullet...

|Welcome to Webots| 0100:43:920 0,682x

= Gazebo, CoppeliaSim, Webots, Stage, MORSE
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Software para robots
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Educacion robotica para
ninos e iniciacion
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Demanda creciente de formacion en robodtica

Nociones basicas utiles para todos en XXI

Introduccién divertida a la tecnologia

Disciplinas STEM
Science, Technology, Engineering, Math

+ Permite docencia por proyectos

+ Permite gamificacion

+ Facilita trabajo en equipo

Pensamiento Computacional
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- Fundamentos de electricidad
y electrénica.
- Mundo analdgico, sistemas

- Entorno gréfico de desarrollo
de aplicaciones moviles
(Applnventor).

- Internet, estandares
actuales: HTMLS (disefio y
creacion de webs).

- Introduccion a los entornos
de programacion (Javascrip,
PYTHON).

- Programacién grafica
Scratch.

- Uso seguro, ético y
responsable de Internet.

- Seguridad digital.

- Manejo de dispositivos.

- Uso de aplicaciones
ofimaticas para el aprendizaje.

digitales.

- Proyecto tecnolégico.

- Materiales y desarrollo de
productos.

2 HORAS 2 HORAS 2 HORAS
13 anos 14 anos 15 anos

= Curriculo oficial Ensefanza Secundaria (Com.Madrid, Galicia...)
e 1°, 2° 3° ESO “Tecnologia, Programacién y robédtica” (2h/sem)
e 4° ESO “Tecnologia” (3h/sem)

m Actividades extraescolares
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Competiciones robadticas infantiles

» First LEGO League
= Robocup Junior

s VEX

= RoboCampeones
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Robots educativos

LEGO MindStorms EV3

Comercial LEGO

Facilmente adquirible

= Robusto y estable

Control en posicién

Control en velocidad
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Robots educativos (cont.) 25

Robot mBot

m Comercial Makeblock

= Barato, facilmente adquirible

m Robusto
s Arduino

s Motores

= Ultrasonidos, Infrarrojos

= mBlock, lenguaje Arduino
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Robots educativos (cont.) 26

Robot GoPiGo3

s Comercial, Dexter industries

RaspberryPlI

m Motores con encoders

(PiCam camara)

Ultrasonidos, Infrarrojos

Abierto, construible ”
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Drone Tello

= Comercial DJI+Intel

= Barato, facilmente adquirible
= Robusto y estable

= Camara

= Control en posicién

s Control en velocidad
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Microcontrolador Arduino

s Sensores, Motores
= Pulsadores

= Pantalla

= Electrdonica

= Programacién

= L enguaje Arduino

ARDUINO
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Plataformas educativas infantiles

= Permiten programar los robots = LEGO
n VEX
s Arduino web-IDE

m mBlock IDE
Tiene que ser estimulante s Scratch

Cada fabricante ofrece el suyo

Tiene que ser facil, para ninos

= Lenguajes graficos o de texto = OpenRoberta Lab
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Scratch

MIT, https://scratch.mit.edu = Conceptos basicos de
pensamiento computacional

Abierto, gratuito

Bloques visuales = Gato en una pantalla 2D

= Bloques de control de flujo

Muy intuitivo
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Arduino web-IDE
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= Version local y version web https://create.arduino.cc/
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mBlock IDE
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Plataformas educativas infantiles (cont.)

33

Intuitivo

Se descarga en robot LEGO EV3

Bloques de sensores, de actuadores

LEGO EV3 Home Edition

Almacén bloques visuales
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OpenRoberta Lab

= https://lab.open-roberta.org/ = Soporta varios robots

= |niciativa educativa alemana, = Lenguaje visual NEPO

Fraunhofer IAIS

s Simulador 2D

= Abierto, gratuito

PROGRAMA NEPOprog CONFIGURACION DEL ROBOT EVabasis

FPS 45

Time 35
RobotX 131
RobotY 301
Robot@ 0°
Motor left 603°

Motor right  503°
Touch Sensor 0
Light Sensor 75%
Ultra Sensor 36cm

1
-

- color sensor [
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Plataforma Kibotics

= En linea, navegador web
= Primaria, secundaria y bachillerato

= Enfasis en programacién s

»
n

Lenguajes Scratch y Python

= Robots fisicos y simulados

mBot, drone, PiBot, vision...

s Contenidos educativos

m Interaccidon social, foro
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Plataforma web: http://kibotics.org

= No hay que instalar nada
= Desde cualquier sitio, a cualquier hora :-)

= Multiplataforma: Linux, Windows, Tablets, MacOS, Android
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Ventajas: cuando y donde quieras

Incluye evaluacién automatica
= Completamente en linea
= Los alumnos pueden acceder también fuera de las horas de clase

Pueden acceder desde clase y también desde su casa

Se puede ensenar robdtica sin (o con menos) robots fisicos

Ahorro de costes
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Contenidos educativos

= Adaptados a curricula oficiales
= [earn by doing

= jDivertidos! Gamificacion

Complejidad dosificada

= Ejercicios practicos
e Choca-gira con US

e Sigue-lineas con IR

e Sigue objeto con visién ...

| ecciones de teoria
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Lenguajes de programacion: Scratch y Python

= Scratch: lenguaje visual, facil de aprender
< c

@ kibotics.org/websim/blockly/chocagira_pibet_scratch Q ﬁ A Ermr. :

2! Apps Bm research Wm urjc Bm services W teaching BN massmedia # HomePage Bm Imported

m’ # Ver Teoria @ salir del Ejercicio Soluciones~ ¥ Descargar Imagen Pibot L & donperfecto ~

P Ejecutar 2 Reiniciar posicién B Camara M Guardar @ Ejecutar en Real
Variables
I Text
Ib Logic
I Loops
I Math
| st Inicio
I Functions . o
» RobotAPI Bucle infinito  Avanzar a velocidad
Girar a la izquierda a velocidad
@) si ; ; .
= Para obten la distancia al obstaculo
hacer = Girar a la derecha a velocidad
E Esperar (115} segundos

OpenCVimage Robot Camera

= e
e -

& PiBot.zip ~ showall x
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< — C @& httpsy//kibotics.org/websim/blockly/siguelinea_pibot_scratch_ir T e

>_Ver Codigo (O Salir del Ejersidiescargar Imagen Pibot L o jmvega ~
P Ejecutar £ Reiniciar posicién B« Cémara

M Guardar ® Ejecutar en Real

Variables
Text
b Lﬂg il: Buche infinito .;.:_ B . le:r:_:; = deiecta la linea de colo|
Loops
Math hacai ala imquierda a velocidad
Lists o
Functions
¥ RohotAPI
Constructor
Motors
Camera

ala derecha & velocidad

Tools

Sensors

OpenCV image Robot Camera
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= Python: lenguaje de texto, sencillo pero potente

= Se usa también en la universidad y trabajo

- B Kibotics x e

& C & kibotics.org/simulation/simulator/sigue_linea_ir ¥r Qﬂ A Error ’

i Apps m research W urjc W services [ teaching W massmedia ¥k HomePage [ Imported

Hmts # Ver Teorla O Salir del Ejercicio Soluciones~ ¥ Descargar Imagen Pibot v -] donperfecto ~

CEonaQna

: Jupyter sigue_linea_ir (autosaved) ol

jal Time: 00:00:49.363
Time: 00:00:49.044

File Edit View nsert Cell Kemel Help Not Trusted | Pythan2 O

B+ 3 & B 4 % MRin B C P Makdown ML)
#robot = PiBot.damerobot() -
# Driver 2.0
robot = PiBot()

#la programacion del siguelineas la he realizado de acuerdo
#a lo que se explica en los apuntes. El inico detalle, es la
#programacion d se mediante un switcher con el fin de
#evitar varios "if" en cadena

#programacion siguelineas
ultMov = 8

def Negro_Negro():
robot.avanzar(0.2)
time.sleep(0.1)
#ultMov = 6

def Negro_Blanco()
global ultMov
robot.girarIzquierda(®.15)
time.sleep(0.85)
ultMov = 1

def Blanco Negro():
global ultMov
robot.girarDerecha(@.2)
time.sleep(0.05)
ultMov = 2

def Blanco Blanco():
global ultMov
if ultMov ==
robot.girarIzquierda(e.2)
time.sleep(0.05) o
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Multiples robots soportados: mBot, drones,...

ime: 00:00:42.224

~a: 00:00:41.933
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Casos de éxito

Escuela de Pensamiento Computacional INTEF (2019)
Ayuntamiento de Fuenlabrada (2019, 2020)

Empresa Logix5 (2019)

Universidad Rey Juan Carlos (2019)

IES Martinez Uribarri (Salamanca, curso 2019-2020)

Comunidad de Madrid (2020)
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oooooooo

Educacion superior en
robotica, profesionales
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Demanda creciente de formacion en robdtica

= Nuevas aplicaciones, productos y servicios robdticos
= Cada vez mias ofertas laborales en este dmbito

= |ngenierias, profesionales

= |[nvestigacién

» robot = hardware + software

» hardware = sensores + actuadores + computadoras
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Universidades

s Doctorado

= MaJdsteres en las escuelas de ingenieria
e Ing. Industrial, Ing. Informatica, Ing. Telecomunicacién...

e Electrénica, Mecdnica, Programacién, Inteligencia Artificial

= Grados especificos
e U.Alicante: Grado en Robética

e U.Rey Juan Carlos: Grado en Robdtica Software
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URJC: GRADO INGENIERIA EN ROBOTICA SOFTWARE

= https://www.urjc.es/estudios/grado/3099-ingenieria-de-robotica-software
= Fundamentos genéricos ingenieria

= Fundamentos especificos de robdtica

= Dominios de aplicacién

Curso 12 (60 ECTS) Curso 22 (60 ECTS) Curso 32 (60 ECTS) Curso 42 (60 ECTS)

Emprendimiento e innovacion en Robética Probabilidad y estadistica Robética movil Aprendizaje Automatico y Profundo

Algebra Fundamentos de Redes de Ordenadores  |Sistemas distribuidos y concurrentes
Fundamentos fisicos de la ingenieria Disefio Software Inteligencia Artificial Robética de Servicios

Fundamentos de la Programacién Redes de ordenadores para robots y maquiglils] Jel i e T EE]

Arquitectura de computadores

Deontologia y normativa en robética Planificacién y Sistemas Cognitivos
Evolucién y futuro de la Robética Ampliacién de matemdtica aplicada Sistemas empotrados y de tiempo real
Algoritmos y estructuras de datos Arquitecturas SW para robots

Visién artificial
Sistemas Operativos Modelado y Simulacién de robots

Laboratorio de Sistemas
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Internet

m Masivo, en linea

m Cursos

MOOQOCs:
e Coursera
o EDx

= Empresas:
e Udemy
e Udacity
e TheConstruct

Formacion no reglada

coursera What do you want o lear? ForEnterprise | For Students

Your Course to Success

Build skills with courses, certificates, and degrees

online from world-class universities and companies

We collaborate with 200+ leading universities and companies

T iLLiNnois  Duke Google

i [~
T [mperialColege  Granford & Penn

m Courses ¥ Programs & Degrees ¥ Schools & Partners edX for Business

Access 2500+ Online
Courses from 140
Institutions. Start
Today!

What do you want to learn?

( a)

S—
Wi 2 §ravare Berkeley @ oo
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Competiciones robadticas internacionales

Robocup: soccer, home, rescue...

DARPA Robotics Challenge

MBZIRC: drones...

Program-a-Robot
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Plataforma Robot Operating System (ROS)

::: ROS.org

s Middleware para software robdtico

m Evitar la reinvencion de la rueda: comunicaciones, drivers...
= Gratis y software libre: https://ros.org

= Coleccién de paquetes

s C/C++, Python

= Comunidad enorme (usuarios, desarrolladores, soporte...)

= Standard de facto en robdtica de servicios

= Sobre Linux principalmente
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UN POCO DE HISTORIA (2006-2019)

= Stanford ('2008) ROS package downloads (2011—2018)
. Source: ROS metrics report
PerSOnaI RObOtICS Progra m == Downloads from unique IP addresses = Total downloads
20M 500K
= WillowGarage (-2014) - ook §
Gazebo, Turtlebot %E M -+
% £ 200K % 2
5 5M 3
u OSRF (-2017) - 100K £
. - 2012 2014 2016 20180K
= OpenRobotics (-today)
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CARACTERISTICAS

= Aplicaciones robdticas distribuidas en nodos que se comunican

= Standard robot messages

m Drivers
m Herramientas

= Capacidades

= Aumenta la interoperacién y reutilizaciéon de sw robético

= Muchos robots soportados
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COMUNICACIONES

= Jopics: publicacidén-suscripcién, asincronos y anénimos
= Services: RPC, bloqueantes

= Actions: interrumpibles

ROS
Master

Advertising Subscribing

Node Publishing Topk

Callback

Node
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HERRAMIENTAS
= ROSbags, recording and playback
m RViz, visualizador 3D
/
= Rqt-graph, grafo de computo
fake_ar_publisher
descartes_node far_pose_marker
robot_state_publisher
@ vision_node
frobot_state_publisher )
Jjoint_states M_static move_group
industrial_robot_simulat oIt tral "
industrial_robot_simulator joint_trajectory_action fjoint_trajectory_action/status
] ] [robot_status o
@ Jjoint_path_command fjoint_trajectory_action fjoint_trajectory_action/cancel
ljoint_states
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CAPACIDADES

Nodos (stacks) con implementacién de algoritmos punteros

m Localizacion

Construccién de mapas

Navegacidn

(qinteract | Move Camers [lSelect - Forus Camera

@ Image

Reset | Left-Click: Rotate. Middle-Click: Move X/v. Right-Clicks Move Z. Shift: More options. 30fps
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TENDENCIAS

s ROS-Industrial

® security

e real-time

e no single point of failure (roscore)

e Multiplataforma
Linux,Windows,MacQOS

= |gnition simulator

e cloud
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Plataforma RoboticsAcademy

m https://jderobot.github.io/RoboticsAcademy/

» Contenidos educativos P pgthon

= [earn by doing

X X
m jDivertidos! Gamificacion o060 R O S
X X

= Lenguaje Python

M

s Simulador Gazebo

= Middleware ROS

m Foro

= Open source, internacional GAZEBO
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Contentidos educativos: conjunto de ejercicios

Conduccidén auténoma

|
Follow Line Obstacle avoidance Global Navigation
7/ = 7/ - |
m Complete a lap following the line Local navigation. Virtual Force Field Global Navigation. Mavigating a Tele
. RO bOt I C a OV I painted on the racing circuit. navigation algorithm using a F1. Taxi autonomously.
= Drones
= Robots industriales
C .y P |
=V Artificial .
ISIon rtiricla Car Junction Vacuum Cleaner Vacuum Cleaner Loc
Car Junction. Automated vehicle must Navigation algorithm for an Mavigation algeorithm for an
stop and pass once the road is clear. autonomous vacuum. autonomous vacuum with localization

Single Robot Amazon Multi Robot Amazon  Drone Gymkhana
Warehouse (ROS2) Warehouse (ROS2)

Learn about different drone controls
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Visual Follow Line

Versions to run the exercise

Currently, there are 2 versions for running this exercise:

+ ROSMNode Templates

» Web Templates{Current Release)

The instructions for both of them are provided as follows.

Goal

The goal of this exercise is to perform a PID reactive control capable of
following the line painted on the racing circuit.

Gallery

The students program a Formulal car in a race circuit to follow the red

ling in the middle of the road.

Instructions for Web Templates

¥ TOC Visual Follow Line

Versions to run the axercise
Gaoal
Instructions for Web Templates
Iristallation
How to perform the exercise?
Instructions for ROSNode Templates
In=ztallation
How to perform the exercise?
How o run your solution?
Theory
Contral Systemn
Types of Control Systeam
Open Loop Contral System
Closad Loop Confrod System
PID Conbrod
Tuning Methods
Real Life Exampls
Hints
Detecting the Line to Follow
Coding the Controller
lllusirations
Demonstrative Video
Contributors

Raferances
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Pick and Place

The goal of this exercise is to leamn the underlying infrastructure of
Industrial Robot exercises{ROS + Movelt + our own industrial robotics

Installation

APl and get familiar with the key components needed for more complex
exercises by completing the task of pick and place multiple objects and
classify them by color or shape.

How to run the exercise
How should | solve the exercise
AP
Enviranment Information
Convert Pose Message
Basic Robot Movement
Sefup Grasp message
Pick and Place
Theory
Robot Workspace
Pasition and Orientation

Forward Kinematics and Inverse
Kinematics

Hints

Relationship among ROS, Movelt
Ruviz, Gazebo, JdeRobot provided AP

Ohgect and Target lists:

Why does the robot sometimes cannot

Gallery. mowe ko some desired pose?
gnorable ERROR and WARNING
. Demaonstration video of the solution
Installation

1. Install the General Infrastructure of the JdeRobot Robotics
Academy.

2. Install Movelt

sudo apt install ros-melodic-moveit

sudo apt-get install res-melodic-ros-control ros-melodic-ros-con
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