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Robótica, una tecnoloǵıa en auge

Robótica ficción vs Robótica real

Cada vez más aplicaciones y productos robóticos útiles en la sociedad
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Aplicaciones reales

Dull, Dirty, Dangerous

¡La robótica ha salido de los laboratorios!

Aplicaciones reales, masivas
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Industria automoviĺıstica

Coches autónomos

Gestión de almacenes
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Hogar: aspiradoras

Medicina

Envasado de alimentos
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Entretenimiento: LEGO...

Usos militares: PackBot...

Espacio: Opportunity...

Prestige, limpieza centrales nucleares
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¿Qué es un robot?

robot = hardware+ software

(Hardware) Sistema informático con:

• Sensores

• Actuadores

• Computadoras

(Software) Hay que programarlo para que

consiga sus objetivos y sea sensible a la

situación.

La inteligencia reside en su software
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Sensores

Cámaras, RGBD

US, Láser, LIDAR

Encoders

Actuadores

Motores eléctricos

Locomoción

Manipulación
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Software para robots

Determina el comportamiento del robot

Establece cómo se coordinan la percepción y la actuación

No hay una manera universalmente aceptada de programarlos

Lenguajes: ensamblador, C, C++ (de bajo y alto nivel)

Heterogeneidad

• Dispositivos hardware

• Encapsular funcionalidad

Requisitos espećıficos

Sistemas operativos y plataformas

Simuladores
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Requisitos espećıficos

Vivacidad, agilidad (tiempo real)

Multitarea (concurrencia, múltiples fuentes de actividad)

Distribuido, comunicaciones

Interfaz gráfica, depuración

Expandible

Conectado a la realidad f́ısica

Hardware heterogéneo

Reutilizar software es dif́ıcil
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Sistemas operativos y plataformas

Hardware del robot

Drivers

Aplicación

Hardware del robot

Aplicación

Plataforma

Sistema Operativo

Desarrollo

Procesadores empotrados (robots pequeños) o PC (medianos-grandes).

Sistemas operativos: dedicados o generalistas

Middleware para simplificar la creación de aplicaciones robóticas
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Empezar de cero cada vez, cada robot su entorno de programación

Reutilizar software es dif́ıcil

Encapsular funcionalidad o comportamientos es dif́ıcil

Tendencia a software orientado a componentes

Tendencia a interfaces expĺıcitos
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¿Qué proporciona una plataforma sw para robots?

Abstracción del hardware

(HAL)

Arquitectura software

Funcionalidades de uso común

Arquitectura cognitiva

Comerciales, investigación, software libre

Ingenieŕıa software: orientación a objetos, distribución

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

Middleware para software robótico

Evitar la reinvención de la rueda: comunicaciones, drivers...

Gratis y software libre: https://ros.org

Colección de paquetes

C/C++, Python

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

Standard de facto en robótica de servicios

Sobre Linux principalmente
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Ejemplos de plataformas sw

drivers

Aplicación C

BrickOS

OPEN−R

Aplicación C++

APERTOS

ARIA

Aplicación C++

P2OS / AROS

Linux / MS−Windows
Naoqi

Linux 

Aplicación C++/Python
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Simuladores

Madurar algoritmos

Comodidad trabajar sin robot

Las cáıdas no duelen

Mundo, sensores y actuadores

OpenGl (OGRE) para imágenes

Motor f́ısico: ODE (Open

Dynamics Engine), Bullet...

Gazebo, CoppeliaSim, Webots, Stage, MORSE
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Educación robótica para
niños e iniciación
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Demanda creciente de formación en robótica

Nociones básicas útiles para todos en XXI

Introducción divertida a la tecnoloǵıa

Disciplinas STEM

Science, Technology, Engineering, Math

+ Permite docencia por proyectos

+ Permite gamificación

+ Facilita trabajo en equipo

Pensamiento Computacional
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Curriculo oficial Enseñanza Secundaria (Com.Madrid, Galicia...)

• 1o, 2o, 3o ESO “Tecnoloǵıa, Programación y robótica” (2h/sem)

• 4o ESO “Tecnoloǵıa” (3h/sem)

Actividades extraescolares
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Competiciones robóticas infantiles

First LEGO League

Robocup Junior

VEX

RoboCampeones
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Robots educativos

LEGO MindStorms EV3

Comercial LEGO

Fácilmente adquirible

Robusto y estable

Control en posición

Control en velocidad
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Robot mBot

Comercial Makeblock

Barato, fácilmente adquirible

Robusto

Arduino

Motores

Ultrasonidos, Infrarrojos

mBlock, lenguaje Arduino
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Robot GoPiGo3

Comercial, Dexter industries

Abierto, construible

RaspberryPI

Motores con encoders

Ultrasonidos, Infrarrojos

(PiCam cámara)
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Drone Tello

Comercial DJI+Intel

Barato, fácilmente adquirible

Robusto y estable

Cámara

Control en posición

Control en velocidad
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Microcontrolador Arduino

Sensores, Motores

Pulsadores

Pantalla

Electrónica

Programación

Lenguaje Arduino
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Plataformas educativas infantiles

Permiten programar los robots

Cada fabricante ofrece el suyo

Tiene que ser fácil, para niños

Tiene que ser estimulante

Lenguajes gráficos o de texto

LEGO

VEX

Arduino web-IDE

mBlock IDE

Scratch

OpenRoberta Lab
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Scratch

MIT, https://scratch.mit.edu

Abierto, gratuito

Bloques visuales

Muy intuitivo

Conceptos básicos de

pensamiento computacional

Gato en una pantalla 2D

Bloques de control de flujo
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Arduino web-IDE

Versión local y versión web https://create.arduino.cc/
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mBlock IDE
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LEGO EV3 Home Edition

Almacén bloques visuales

Intuitivo

Se descarga en robot LEGO EV3

Bloques de sensores, de actuadores
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OpenRoberta Lab

https://lab.open-roberta.org/

Iniciativa educativa alemana,

Fraunhofer IAIS

Abierto, gratuito

Soporta varios robots

Lenguaje visual NEPO

Simulador 2D
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Plataforma Kibotics

En ĺınea, navegador web

Primaria, secundaria y bachillerato

Énfasis en programación

Lenguajes Scratch y Python

Robots f́ısicos y simulados

mBot, drone, PiBot, visión...

Contenidos educativos

Interacción social, foro

c©2020 JdeRobot Robótica del siglo XXI y educación: Educación robótica para niños e iniciación
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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: cuándo y dónde quieras

Incluye evaluación automática

Completamente en ĺınea

Los alumnos pueden acceder también fuera de las horas de clase

Pueden acceder desde clase y también desde su casa

Se puede enseñar robótica sin (o con menos) robots f́ısicos

Ahorro de costes
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Contenidos educativos

Adaptados a curricula oficiales

Learn by doing

¡Divertidos! Gamificación

Complejidad dosificada

Ejercicios prácticos
• Choca-gira con US

• Sigue-ĺıneas con IR

• Sigue objeto con visión ...

Lecciones de teoŕıa
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Lenguajes de programación: Scratch y Python

Scratch: lenguaje visual, fácil de aprender
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Python: lenguaje de texto, sencillo pero potente

Se usa también en la universidad y trabajo
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Múltiples robots soportados: mBot, drones,...
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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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Educación superior en
robótica, profesionales
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Demanda creciente de formación en robótica

Nuevas aplicaciones, productos y servicios robóticos

Cada vez más ofertas laborales en este ámbito

Ingenieŕıas, profesionales

Investigación

robot = hardware+ software

hardware = sensores+ actuadores+ computadoras
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Universidades

Doctorado

Másteres en las escuelas de ingenieŕıa

• Ing. Industrial, Ing. Informática, Ing. Telecomunicación...

• Electrónica, Mecánica, Programación, Inteligencia Artificial

Grados espećıficos

• U.Alicante: Grado en Robótica

• U.Rey Juan Carlos: Grado en Robótica Software
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Demanda creciente de formación en robótica (cont.) 47

URJC: Grado Ingenieŕıa en Robótica Software

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

Fundamentos genéricos ingenieŕıa

Fundamentos espećıficos de robótica

Dominios de aplicación
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Formación no reglada

Internet

Masivo, en linea

Cursos

MOOCs:

• Coursera

• EDx

Empresas:

• Udemy

• Udacity

• TheConstruct
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Competiciones robóticas internacionales

Robocup: soccer, home, rescue...

DARPA Robotics Challenge

MBZIRC: drones...

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

Middleware para software robótico

Evitar la reinvención de la rueda: comunicaciones, drivers...

Gratis y software libre: https://ros.org

Colección de paquetes

C/C++, Python

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

Standard de facto en robótica de servicios

Sobre Linux principalmente
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Un poco de historia (2006-2019)

Stanford (-2008)

Personal Robotics Program

WillowGarage (-2014)

Gazebo, Turtlebot

OSRF (-2017)

OpenRobotics (-today)

c©2020 JdeRobot Robótica del siglo XXI y educación: Educación superior en robótica, profesionales
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Caracteŕısticas

Aplicaciones robóticas distribuidas en nodos que se comunican

Standard robot messages

Drivers

Herramientas

Capacidades

Aumenta la interoperación y reutilización de sw robótico

Muchos robots soportados
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Comunicaciones

Topics: publicación-suscripción, aśıncronos y anónimos

Services: RPC, bloqueantes

Actions: interrumpibles
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Herramientas

ROSbags, recording and playback

RViz, visualizador 3D

Rqt-graph, grafo de cómputo
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Capacidades

Nodos (stacks) con implementación de algoritmos punteros

Localización

Construcción de mapas

Navegación
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Tendencias

ROS-Industrial

ROS2: DDS

• security

• real-time

• no single point of failure (roscore)

• Multiplataforma

Linux,Windows,MacOS

Ignition simulator

• cloud
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Plataforma RoboticsAcademy

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

Contenidos educativos

Learn by doing

¡Divertidos! Gamificación

Lenguaje Python

Simulador Gazebo

Middleware ROS

Foro

Open source, internacional
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Contentidos educativos: conjunto de ejercicios

Conducción autónoma

Robótica móvil

Drones

Robots industriales

Visión Artificial
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