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1. Introduccion

(393/06 - PROYECTOS - RED NACIONAL - RENATA)

“Laboratorio Distribuido con Acceso Remoto a través de PEN Pacmctny Smemas hmigentss
RENATA para la Experimentacion en Robética”

COLCIENCIAS — MINISTERIO DE EDUCACION DE COLOMBIA
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p quoratorio Distribuido
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En los ultimos afos los laboratorios virtuales han empezado a tener un
gran impacto en los sistemas educativos, gracias a las ventajas que se
obtienen al utilizar este tipo de tecnologias como apoyo y complemento
de los procesos de ensefanza-aprendizaje.

> Permiten a los profesores una mejor demostracion de los
conceptos vistos durante las sesiones de clase, simplemente
conectandose al laboratorio virtual y ejecutando los experimentos.

> Proveen una solucion econOmica para apoyar los cursos de
aprendizaje a distancia.

> Permiten el acceso a plataformas de experimentacion de alto
costo las 24 horas del dia 7 dias a la semana, entregandole a los
estudiantes la posibilidad de interactuar con ellas.

> Si se orientan con una pedagogia y metodologia adecuada
pueden fomentar el trabajo colaborativo y el aprendizaje activo en el
estudiante.
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2. Laboratorio Distribuido
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2. Campus Vir | del L.D.
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E Laboratorio Distribuido parala Experimentacidn en Robdtica - Mozilla Firefox
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Laboratorio Distribuido
parala Experimentacian en

Robética de Manipuladores
Docente: Jaime Buitrago

La asignatura esta dedicada fundamentalmente
a los aspectos de la robotica relacionados con
las  tecnaologias de la  informacian. Se
contemplan temas sobre control, sensores v
procesamiento de la informacion a diferentes
niveles, Los rmodelos cinematicos v dinamicos
de los robots se tratan de forma introductoria.
En la asignatura se estudia el control v la
programacion de robots manipuladores v se
introducen  también conceptos  relacionados
con la teleoperacion v la telerrobatica.

Robdtica:
Universidad del Quindio -
Universidad del valle
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Robatica Mavil
Docente: Bayron Calvache

Universidad del Valle

Conaocer los fundamentos de los aspectos
computacionales de robots maviles, Analizar las
diferentes  arguitecturas de software para
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LABORATORIO REMOTO DE

ROBOTICA MOVIL
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Arquitectura del Laboratorio
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Robot Movil Pioneer 3DX
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Infraestructura de Comunicacion

INTERNE

-

Middleware :
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Interfaz de Usuarios

PANEL
MIMICO

PANEL
ODOMETRIA

T ROBOWEB-UV

PANEL VIDEO REAL

rVideo2D

~Estado Robot
Posicion
262.9 ¥ (mm)  1191.2
Velocidad
¥ (mmis) 0 w (*/s)

¥ {mm)

Thi| -151.2

Bateria
Nivel (V) 12%
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PANEL
TELEOPERACION
Y
CONFIGURACION

DE PARAMETROS

N\ Consaer=—

Estado

Rango Sonares {mmj}

0 1613 1 2553
2 352 3 1310
4 1827 5 1125
i}

614 7| 1641

Posicion Sonares

VISTA E.‘, RS
SUPERIDR (2

PANEL SONARES

M4 Universidad del Valle

rPBI’"’::.lt!(Fl]S Teleoperacion—,

M Vel (mmrs) | 400
Max. Vel Obst(mmys) | 200

rControl de Movimie,..~—;

Incr. Giro.(") | 45
Incr. vel.(mmig) | 20 |
Dist. Det, Obst.(mm) | 800 |

ll— Configurar l

———

<

AN
[

———

[¥Enio=Objetos cercanos al frente
eventor0Objetos cercanos a la derecha
levento>0bjetos cercanos al frente
lcemando=Aumantar Vel. Robot a: 200 mmdsag
evento>»Objetos cercanocs a la derecha
eventor0Objetos cercanos al frente
eventor0Objetos cercanos a la derecha
levento=0bjetos cercancs al frente
evento=0bjetos carcanos a la derecha
evento>0bjetos carcanos al frante
evento>0bjetos cercanos a la derecha
evento>0Objetos cercanos al frente
levento>0Objetos carcanos a la derecha
lcomando=Parar

levento=>0bjetos cercanos al frente

k) o>0bjetos cercanos a la derecha

-

—

PANEL CONSOLA
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EXp erimentos Soportados
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EXPERIMENTO

QBJETIVO

HABILIDADES SOPORTADAS

Teleoperacion

Controlar el rabot remotamente.

Navegacion basada en
comportamientos

Desplazar el robot a un punto determinado evadiendo
obstaculos.

Navegacion basada en
campos de potencial

Desplazar el robot a un punto determinado evadiendo
obstaculos y empleando las técnicas de campos de
potencial.

Sequimiento de Muros

Lograr que el robot siga el contorno de un muro a una
distancia fija y a velocidad constante,

Sequimiento de Trayectorias

Lograr que el robot siga una trayectoria ingresada por
el usuario a una velocidad fija.

Teleprogramacion

Programacion basada en comportamientos. El usuario
fendra la capacidad de confiqurar, parametrizar y
combinar compariamientos para su ejecucion en |3
plataforma mavil.

Control Directo

Velocidad Constante

Deteccion de Obstaculos (basada en sonares)

Homing basico (basada en odometria)

Evasion de obstaculos (basada en informacién de sonar)
Sequir trayectoria (basada en odometria)

Sequir muro (basada en sonar)

Homing basico (basado en campos de potencial y
odometria)

Evasion de obstaculos (basada en campos de potencial
e informacion de sonar)

Ruido (basado en campos de potencial)
Accién Refleja: Limitar Velocidad
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Rettaso Temporal

UBICACION
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RETRASO TEMPORAL |

ms

Minimo | Maximo

Promedio

DISTANCIA
(km)

ANCHO DE
BANDA

Universidad del Valle - Cali
Intranet- IP Local

9 17 123

<

10 Mbps

Universidad del Valle - Cali
Intranet- IP Publica

15 2064

<1

10 Mbps

Universidad lcesi- Cali
Red RENATA

15 2453

5all

10 Mbps
RENATA

Cali
Conexion Banda Ancha

47 282.7

5all

2 Mbps Telmex

Universidad del Quindio-
Armenia

1718

1502 200

4 Mbps

Universidad Politécnica de
Cataluiia (Espana)
Red CLARA

9742

>10.000

45 Mbps
CLARA
10 Mbps
RENATA

Barcelona (Espaiia)

Conexion Banda Ancha 6GB

730.7

>10.000

6 Mbps
Telefonica
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LABORATORIO REMOTO DE

ROBOTICA DE MANIPULADORES
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Arquitectura del Laboratorio
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Servidor - middleware
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Robot Manipulador RV-2A3

Robot Manipulador RV-2AJ

Robot Mitsubishi MELFA

Robot Industrial con 5 grados de libertad
Articulacion de tipo antropomorfico
Capacidad de carga de hasta 2 Kg
Velocidad maxima de 2,100 mm/s
Repetibilidad de £0.02 mm

Entornos pequenos
- Practicas académicas e investigativas

Pinza neumatica Shunk MPG 40
- ON - OFF
- 70 PSI

Controlador Mitsubishi MELFA CR1-571
- Este controlador recibe ordenes desde el
TeachBox o0 desde un computador

personal a través del puerto serie RS-
232,
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Infraestructura de Comunicacion
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Interfaz de Usuario

Tele operacion

Parametros

Pinza

posiciones

Consola

Teleoperacién '\K

RYZ | Ejes |

Practica |

copaony SeEtemas Nnigenms

Robot Manipulads

Video
real

Mover el

robot a
una
posicion

P

Definir /

Control / =
Lista Posiciol

neg——

A,

Posicién Orientacidn

Comentario

=

Posicion
actual

-Posicion = ———
&« oomm |y | oomm |z | oomm |a | o00° |B | o00°

~Consola
Res|

trando Pinza

—_———

—_—————

dor: START

spuesta servidor: START

==
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Interfaz de Usuario

Teleaperacisn * Practica ',

reopoony Setemas Nnigenms

Bﬂ Abrir E Guardar ‘ 9 Enviar Programa | “J Enviar Posiciones ‘ @ Ejecutar |

PE=dPP JYECTOS
= pandp
D pandp. ME4

D pandp.POS

/| Editor - pandp ME4 {3 Informacidn de Practica |- Video ',

1OHOPEM 1
20 MY P
30 MyS 2

N

Administrar
proyectos

IS0 2

40 MCLOSE 1
S0DOLY 2

£l Mys Pl
FOMOY J_ORIGIN
30 MOY P3

Q0 MyYS P4

100 DLY 2

© 120 HOPEM 1

125 DLY 2

130 MVYS P3

140 MOY 1_ORIGIN
150 END

Vista de
Proyectos

L = I s IS I U RS SV I LN

= = o o
Bk

[
oo

Proyectos Descargados

Proyectos en
el
controlador

-Lista Posiciones pandp.POS

e | Pasicidn
300.0,250.0,300.0
300.0,-150.0,300.0
300.0,-150,0,200.0
300.0,250.0,200.0

Crientacian Camentario

Lista de
posiciones

~Posicion Actual

| oomm | v | oomm |z | oomm | A |

~Consaola
Respuesta servidor: START
Cerrando Pinza

Respuesta servidor: START
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Retraso Temporal

gr—

Ubicacion

Retraso temporal (ms)

Min Max

Promedio

Distancia
(km)

Ancho de
banda

Universidad del
Quindio IP Local

23

10.15

>1

100 Mbps

Universidad del
Quindio IP Publica

61.07

>1

100 Mbps

Universidad del
Valle
Red RENATA

150 a 200

10 Mbps Red
RENATA

Universidad
Auténoma de
Barcelona
Red CLARA -
RENATA

>10.000

45 Mbps
CLARA
10 Mbps
RENATA

Universidad Castilla
la Mancha

Ciudad Real —
Espafa

Red CLARA -
RENATA

> 10.000

45 Mbps
CLARA
10 Mbps
RENATA
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Conclusiones
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Se presenta un laboratorio distribuido remoto para la ensefianza de la robdtica,
en el cual a través de la red de datos de alta velocidad RENATA se permite:

>La programacion, supervision y visualizacion (real y mimico en 2D) de la
plataforma movil Pioneer 3DX

>La programacion, supervision y visualizacion del brazo robético industrial
Mitsubishi RV-2AJ a los estudiantes de las mismas universidades.

El principal aporte de este proyecto es entregar una herramienta de aprendizaje
de la robdtica, la cual esta asociada a la reconstruccion de los esquemas
cognitivos actuando sobre las formas en que el alumno se apropia del
conocimiento, como por ejemplo el analisis e interpretacion de situaciones
problematicas, la formulacion de estrategias y mecanismos de seguimiento de las
mismas, el desarrollo de modelos para el trabajo colaborativo y cooperativo y el
desarrollo de proyectos de trabajo como herramienta que sustenta la solucion de
las situaciones problematicas.
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Preguntas?
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' |
Equipo Equipo
Servidor Campus Virtual Servidor
p—— -

ampus Virtual
de Usuarios de Usuarios
— «1

s

Documentos
HTML, PHP

BASE DE DATOS , -
MySql 4 ‘ ‘ Tl . BASE DE DATOS
G W L ; MySql

Red Nacional Académica
de Tecnologia Avanzada
COLOMBIA

Robot
Manipulador

Controlador Robot U
LAN Robot Mavil
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GRACIAS!!

(393/06 - PROYECTOS - RED NACIONAL - RENATA)
“Laboratorio Distribuido con Acceso Remoto a través de
RENATA para la Experimentacion en Robética”
COLCIENCIAS - MINISTERIO DE EDUCACION DE COLOMBIA
UNIVERSIDAD DEL VALLE
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO
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3.2 Aplicacion Robot
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HABILIDAD n-1

HABILIDAD 1
(ArAction)

—
< _!‘L!—-----F‘
COORDINADOR

DE HABILIDADES 1
({ArResolver)

5

/ Conexion

al Servidor

\de Usuarios

»
o
n =
w -
% 1
2 0
29
S
1’
o

SERVIDOR DE DATOS DEL ROBOT

CONTROL DE
MOVIMIENTO

3
g a
= =
E 3
s 2
a w
6] i

:
|- |-

ROBOT
(ArRobot)

10

AROS

Arquitectura software Robot
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3.3 Aplicacion Servidor de Usuarios

Interfaz de Administracién
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Middleware

SERVIDOR DE USUARIOS

J

Applet JDBC
Experlmento 1 {Java]

'\.

/Interfaz Laboratorio\
+Gestion de Usuarios
*Gestion de Horarios
Gestion de

Experimentos
Gestion de

Almacenamiento
\ ‘/

Apache

b
=
=
=
2

| oluswiLiadx3g

I

uolseinbipuo

(|

SOJUSAT
Ieuogojuj
100y [en1ayoU|

.

Tomcat [

(RMI)

CLIENTE DE DATOS DEL ROBOT ]

d

Conexion
al Servidor
e Datos Robhot

Arquitectura Software Servidor de Usuarios
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3.4 Aplicacion Interfaz de Usuarios
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[ Panel J[ Panel J[ Panel ]
de Estado ]| Sonares e GUI Experimento
Panel

Video 2D P

[ Panel Cliente Cliente Cliente Panel Panel
Video Real InfoRobot || InfoSonar Eventos ||Ctrl. Directo]|Config. Par.
", . r

5§ 1

'l
lCIiente Video Cliente Servidor de Usuarios

——=—"Conexian, Conexion
Servidor al Servidor
de Video de Usuarios

Arquitectura de la Interfaz de
Usuario
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3. Implementacion software
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Comunicacion entre el controlador del robot y el servidor

- API SerialCommRV2AJ

Comunicacion
serie RS-232

SerialCommRV2AJ ]

(

~
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3. Implementacion software

Servidor
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SERVIDOR WEB |

SerialCommRV2AJ
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3. Implementacion software
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Arquitectura Cliente/Servidor

&

gt

-

-

[ SERVIDOR WEB

SerialCommRV2AJ
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