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.,i-:

ROBOTICA

Introduccion

Roboética ficcion vs Robotica real
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ROBOTICA

i Qué es un robot?

Sistema informatico con:
s Sensores
s Actuadores

= Computador

Hay que programarlo para que consiga sus
objetivos y sea sensible a la situacion
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ROBOTICA

Software para robots

= Requisitos especificos
e \ivacidad, agilidad
e Multitarea

e Distribuido, comunicaciones

e Interfaz grafica, depuracién

e Expandible

Ouit Load Grow Shrink Recenter Display

Simuladores \

= Lenguajes: ensamblador, C, C++

= Sistemas operativos: dedicados o ge-
neralistas

= Heterogeneidad

=31
oy
@ ey

World: moran,wld 59 segments
Dir: Ausr/locals/saphira

=3
S ow
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Programacion de robots

Aplicacidn
e | ]]]
drivers Sistema Operativo

Hardware del robot Hardware del robot

= Robots pequenos: procesadores empotrados.
= Robots medianos-grandes: el PC como computador principal

= Middleware para simplificar la creacidon de aplicaciones robéticas
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iQué es la RoboCup?

= Competicién cientifica internacional: robots que jueguen al futbol
= Banco de pruebas para madurar tecnologia robética
= Escenario dinamico, competitivo, cooperativo, inteligencia artificial

= www.robocup.org
e Simulada
e Pequena
e Mediana
e Humanoides

e Estandard

= Otras categorias: rescate, hogar, junior
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ROBOTICA

Liga simulada de fatbol
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ROBOTICA

Liga pequena de fitbol
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ROBOTICA

Liga mediana de fitbol

1
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ROBOTICA

Liga de plataforma estandard de futbol
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Robots de la liga estandard: Aibo y Nao

Todas las diferencias de comportamiento son de software
La descripcion de los equipos es publica
Es la que mas ha progresado

De cuadrupedos a humanoides
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4 patas

Cuello mecdnico 2
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Programacion

Aplicacidén C++

= Objetos monohilo OPEN—R

= Se comunican via mensajes
APERTOS

= Objetos basicos

e OVirtualRobotComm:
Effector, Sensor,

OFbkImageSensor

e OVirtualAudioComm:
Mic, Speaker

e ANT Aibo Network Tool
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ROBOTICA

Humanoide Nao

2 patas

Cuello mecdnico

1 o 2 cAmaras

US en el pecho

Inclindmetros

Sensores fuerza en pie

AMD Geode 500Mhz
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Programacion

C++ y Python
Linux, NaoQi
Objetos distribuidos, invocacién de métodos remotos

Modulos, brokers
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Simulador

Madurar algoritmos
Comodidad trabajar sin robot
Las caidas no duelen

Mundo, sensores y actuadores

OpenGl para imagenes

Motor fisico: ODE (Open Dy-
namics Engine)

Webots, MS Robotics Studio,
Gazebo

Archiva Simulation Miew Wizard Tools Ayuda

O @ B | < b u p

|Welcome to Webots| 0100:42:920 0.68Ex
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Software para un jugador

= Capacidades perceptivas
e Pelota
e Porteria
e Otros jugadores

e Autolocalizacién, lineas campo

= Comportamientos
e Locomocidn
e Chutar

e Arquitectura
= Coordinacién entre jugadores, p.e. roles, percepcién distribuida

m Herramientas
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Software para un jugador

Herramientas

ChaosManager 2006
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ROBOTICA

Hobot Manager

Fila

meucﬁun|tmn]mwlﬂmiw|tmﬂmleml
General | GoStrasght = Turn | BallPerception | Head | FollowBall | aux

W Min

Threshold
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ROBOTICA

Percepcion

= El sensor principal es la visién

= Restricciones para simplificar

e Balizas, pelota, porterias
de colores

e Luz controlada
m Filtros de color
m Filtros de bordes

m Lineas

= Segmentacidn
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Software para un jugador 21

Cada vez mas realista
Limitacion CPU
Oclusiones

La cdmara se bambolea

OpenCV

Geometria proyectiva planar
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Comportamientos

= El movimiento es complejo, coordinacién actuadores
= Necesitan informacidn perceptiva

= Seguir pelota

= Chutar porteria

= Centrar

= Hacer lo correcto en el momento adecuado. j Qué hacer? jCuando?
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ROBOTICA

Comportamiento Sigue-Pelota

|dentificar pelota en imagen

Filtro color HSV

Control reactivo PID cuello

Control reactivo cuerpo: giro y traslacién

Busqueda
Patada
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ROBOTICA

Percepcion de la porteria

= Deteccién en la imagen
e Filtro de color HSV
e Transformada Hough

e Esquinas

s Geometria tridimensional
e Interseccidn toros

e Optimizacién distancias

s Autolocalizacion
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ROBOTICA

PosX PosY PosZ FoaX Foa¥ FoaZ Roll
3622 -259 500 0 0 0 0
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ROBOTICA

Opclones

| original

|® Torus
] Show Gray
|1 ishow Background
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ROBOTICA

Opclones
1 original

® Torus
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] Show Background
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ROBOTICA

Qpciones
() Original

® Torus

[ ] Show Background
Hmax
2.8

Nmax
255.0

Mrnin

129.7
e | |
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ROBOTICA

Percepcion del campo

De las lineas del campo

Puntos significativos: Ly T

Autolocalizacion

Deteccidon en la imagen
e Filtro de color y bordes

e Transformada Hough

Geometria proyectiva planar
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Percepcion del campo 30

Cpciones

() Original
(") Hough standard

() Hough Probabhilistic

() Seg Histogram
() Seq Fusion

@ Intersections

() Intersections2

() Homagraph

] show background
] show gray

Thresheld Canny
50.0
]

Threshold Hough

12.0
e [
Distance

1.0
([Ei
Min Length

12.0
o [
Max Gap

10.0
i
Size

11.5

Diff ™
0.3
LB

VIision

©2009 GSyC

Programacién del robot humanoide Nao para la RoboCup



»

Percepcién del campo 31

ROBOTICA

T

= undtH o Discar%

| Hide Points | Rectangle mode

.................................

Get Image
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Conclusiones

= RoboCup fomenta avance en tecnologia robdtica

= El software da la inteligencia a los robots méuviles.

= Plataforma estandard: de cuadripedos a humanoides
= La visidn es el sensor principal

= Con procesamiento sencillo se pueden generar comportamientos com-

plejos
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