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Introduccion

Los robots y la robotica
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[ Robot: Mecanismo programado para realizar tareas de locomocidén, manipulacion o posicionamiento. ]

Isaac Asimov postula las
cuatro leyes de la robética

Industriales

[ Tipos De servicio

Medicina

Utilizado por primera vez
por Karel Capek
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Introduccion

Inteligencia Artificial (1A)

Area multidisciplinaria

Simula formas de
pensamiento

David Campoamor Medrano (URJC)

AP,

gV

Simplificacién de
tareas
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Simula formas de trabajar
del cerebro
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Resuelve problemas
como un humano
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Ayuda a la toma de
decisiones
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Introduccion

Inteligencia Artificial (1A)
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Inteligencia Artificial
Programas

Machine Learning
Algoritmos
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Introduccion

Deep Learning

€

Las RNA estan inspiradas en las redes neuronales jg&
bioldgicas del cerebro humano

0 La unidad analoga a la neurona bioldgica es el
elemento procesador PE

Rama de la lA inspirada en el cerebro humano

Un PE tiene varias entradas y las combina con
una suma basica. La suma de las entradas es
modificada por una funcion de transferencia
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Introduccion

Deep Learning
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Introduccion

Deep Learning

Z —p Suma

ponderada
Funcién d
Capa ge Capas f —— activacion
s ocultas
Capade
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Estado del arte
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Estado del arte

Proyectos universita
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Ardumo
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Agrobot
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Estado del arte

Octinion
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Estado del arte

Dogtooth
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Thorvald

IR sensor
controller
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Gripper
controller
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Objetivos
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Problema, Objetivo Principal y Subobjetivos

Problema:
Escasa mano de obra disponible y el proceso manual que esto conlleva.

Objetivo principal:
Utilizar un robot con un sistema de deteccion de fresas maduras para su recoleccion.

/ Subobjetivos: \

* |nvestigar

*+ SW+HW

* Optimizar

* Entrenamiento

* Protocolo de comunicacion
* Desarrollo SW

* EXperimentos
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Objetivos

Plan de trabajo

Investigacion inicial Diseno y desarrollo del Pruebas en entorno simulado
sistema de vision artificial

Pruebas en entorno real Escritura de la memoria
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Plataforma de desarrollo
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Camara Logitech
C270HD

Ordenador
principal: Lenovo
Legion 5 IMHO5
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Plataforma de desarrollo

Hardware

@
al
Robot de UR de
la gama e-series

Soporte de brazo
articulado
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Hardware
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Plataforma de desarrollo

Software

@ RPC

[ Ubuntu 22.04 ] [ Polyscope 5.21.2] [ XML-RPC ]

o YOl '

[ Python 3.6.15 ] | yoLovd | [ PyTorch ]

'R ’
A

[ Anaconda ]

ocketTest umPy
penGL[SkT ] ﬂo S |

[ OpenGL ] [ OpenCV ]
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Software | Polyscope 5.21.2

i ‘*’ n PROGRAM =unnamed:=
lm ; A E INSTALLATION default D E E
Run Progra en... Save...

Mew...

m_ Installation Move /0 Lo

Getting Started

What would you like to do first?

RUN A PROGRAM PROGRAM THE ROBOT CONFIGURE ROBOT
INSTALLATION

[ Don't show this message again
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Descripcion del sistema
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Descripcion del sistema

Hipotesis suelo

[ Los objetos estan sobre plano conocido y fijo respecto a camara. ]

image plane

|_vanishing point ¥

¥

COP S —

line on ground plane
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Adaptacion al plano vertical

Parametros de camara Definicion

K (3 x 3) Pardmetros intrinsecos
Modelo pinhole o estenopeico I:> R (3 x 3) Rotacién de la camara
T (3 x 1) Traslacion de la camara
Z — ZU
X ] ] Obtencién d to 3D (X,Y,2) tir d
_ p-1 —1 .l ;1: encién de un punto ,Y,Z) apartirde un
;/ =R I w 11 I pixel de la imagen (u,v)
0

[ Calculo distancia euclidiana } I:> distancia = \/X2 —+ Y2 —+ 22
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Descripcion del sistema | Hipotesis suelo adaptada al plano vertical

Parametros intrinsecos y extrinsecos
1 0 0

R@)x =10 cos(f) sin(0)
F., 0 C, 0 —sin(d) cos(f)
K=|0 F, C,
0 0 1 cos(f) 0 —sin(0)
R(0)y = 0 1 0
ty sin(f) 0 cos(6)
T=1t,
t. cos(f) —sin(6) 0
R(0); = | sin(f#) cos(d) O
0 0 1
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Descripcion del sistema

Deteccion de fresas mediante Deep Learning

[INFO] Iniciando programa...
[INFO] Iniciando deteccion de fresas en el frame actual...
[DEBUG] Matriz RT de la cémara:

Deteccion de Fresas = X

WL = 0. 0. 0.]
[ 0. 7 0. 0.]
[ o. 0. 1. -355.]
[ o. 0. 0. 1.]1]

[INFO] Pardmetros de la camara cargados correctamente.

Servidor XML-RPC corriendo en el puerto 50000...

Punto P1 - Coordenadas 3D: X=60.77, Y=-31.44, Z=355.00

Punto P1 - Distancia al punto: 349.76 milimetros

Punto P2 - Coordenadas 3D: X=8.43, Y=47.15, Z=355.00

Punto P2 - Distancia al punto: 346.33 milimetros

Punto P3 - Coordenadas 3D: X=-28.20, Y=-48.77, Z=355.00

Punto P3 - Distancia al punto: 347.60 milimetros

[DEBUG] Enviando Gltima posicion detectada: (-28.20182882193582, -48.
192.168.23.214 - - [05/May/2025 19:01:15] "POST / HTTP/1.1" 200 -
Punto P1 - Coordenadas 3D: X=60.93, Y=-31.53, Z=355.00

Punto P1 - Distancia al punto: 349.79 milimetros

Punto P2 - Coordenadas 3D: X=8.96, Y=47.30, Z=355.00

Punto P2 - Distancia al punto: 346.36 milimetros

Punto P1 - Coordenadas 3D: X=60.77, Y=-31.40, Z=355.00

Punto P1 - Distancia al punto: 349.75 milimetros

Punto P2 - Coordenadas 3D: X=7.73, Y=47.31, Z=355.00

Punto P2 - Distancia al punto: 346.33 milimetros

Punto P3 - Coordenadas 3D: X=-24.18, Y=-47.87, Z=355.00

Punto P3 - Distancia al punto: 347.17 milimetros
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Arquitectura del sistema

[ Integracidn para garantizar la deteccidn de fresas, el calculo espacial tridimensionales y la ejecucién del robot. ]
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Descripcion del sistema | Arquitectura del sistema

Funcionamiento

La camara captura
imagenes en tiempo real

—aQ@

Elmodelo de Deep Learning
detecta las fresas maduras

El servidor XML-RPC se creay Proyeccion de los pixels al
se transmiten las coordenadas espacio tridimensional
al robot sobre el plano vertical
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Descripcion del sistema | Arquitectura del sistema

Actividades (3 Terminal Sdemay 19:00 2 000 M - ¥ @9 029%
ol dcampoamor@robotics: ~/deteccionobj/deteccion-objetos-video el =l & @ &

Tm

T’ dcampoamor@robotics: ~/deteccionobj/deteccion-objetos-video X dcampoamor@robotics: ~/tfg-dcampoamor X v

@ (deteccionobj) dcampoamor@robotics: A |

\

c M
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Descripcion del sistema | Arquitectura del sistema

GitHub

Repositorio GitHub:
https://github.com/RoboticsURJC/tfg-dcampoamor
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https://github.com/RoboticsURJC/tfg-dcampoamor

Descripcion del sistema | Arquitectura del sistema

Funcionamiento con efector final

Brazo robdtico para recoleccion de
fresas mediante deep learning

David Campoamor Medrano (URJC) 5 de junio de 2025



Conclusiones
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Objetivos cumplidos

Objetivo principal:
v" Utilizar un robot con un sistema de deteccidn de fresas maduras para su recoleccion.

/ Subobjetivos: \

Investigar

SW+ HW

Optimizar

Entrenamiento

Protocolo de comunicacion
Desarrollo SW

K Experimentos /

RN NN
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Conclusiones

Lineas futuras

Datasets mas variados O # HW embebido

¥,

b

Efector final Entorno real

<
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