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RESUMEN

En la presente investigacion buscamos aportar a la mejora de los cuadripedos de
rescate en cuanto a software se refiere, no solo ampliando, de esta manera, el campo de
investigacion con respecto a la inteligencia artificial y los softwares que se pueden
desarrollar desde la aplicacion de la misma, sino, ademas, ayudando al correcto desarrollo
de nuestra nacion. De manera que la presente tesis estd enfocada en implementar un
disefio del sistema de control de navegacion utilizando inteligencia artificial para un

cuadrupedo de rescate.

El proyecto que a continuacidn presentaremos, plantea el disefio antes mencionado,
implementando sistemas de Navigation Stack que nos brinde un soporte necesario en el
buen manejo de nuestro software, ampliando los conocimientos en esta area y llevando a
una mayor comprension de la inteligencia artificial y sus multiples facetas, asi como abrir
un panorama extenso en la investigacion de la misma, como una herramienta que nos

ayude a solucionar los problemas sociales, politicos y economicos de nuestra nacion.
El proyecto consta de cinco capitulos, los cuales procederemos a describir:

El Capitulo I Aspectos Generales presenta el planteamiento de la base cientifica que
nos permitira desarrollar el proyecto propuesto, la cual inicia con el planteamiento, e
identificacion de la problematica a resolver; para luego dar paso a la metodologia de
investigacion a desarrollar durante el presente trabajo. Pasamos a la justificacion del
problema, la cual nos permitird tener un amplio panorama del mismo, en otras palabras,
lograremos plantear una hipdtesis con la cual trazaremos unos objetivos, alcances y
limitaciones, y contribuciones de la tesis. Para concluir, de esta manera, con los

antecedentes con mayor relacion a la presente tesis.

El Capitulo Il Marco Teorico compila de una manera condensada los diferentes
argumentos tedricos que nos permitan relacionar y comprender de una manera mas
profunda la presente tesis, prueba de ello es que encontraremos en este capitulo
argumentos que van desde lo mas especifico hasta lo mas general, de ahi que tenemos

conceptos de robots, microcomputadoras, lenguaje de programacién, industria y



autonomia, disefio y culminando con conceptos referidos a los cuadripedos y el rescate

para la comprension de nuestro proyecto.

El Capitulo Il Analisis Inicial abarca parte del analisis necesario a realizar, con la
finalidad de poder obtener los pardmetros necesarios a considerar al momento de poder
realizar el disefio e implementacion de nuestro sistema de navegacion, con estos
parametros podremos, también, realizar una elecciéon adecuada con respecto a los

componentes necesarios a utilizar durante todo el desarrollo de nuestro proyecto.

El Capitulo IV Disefio engloba cada uno de los aspectos necesarios para lograr el
objetivo principal de nuestro proyecto, la cual la desglosaremos en cuatro partes
importantes que seran cada uno de los componentes necesarios en los que nos
enfocaremos para luego al realizar el ensamble de todos estos componentes en uno solo
podamos llegar a los resultados necesarios que nos permitan cumplir con los objetivos
trasados en la presente tesis. Por lo tanto, en una primera parte desarrollamos un interfaz
grafico que nos permita interactuar con el robot y cargar los programas de manera
inaldmbrica, luego procederemos a realizar un programa para el escaneo de un cédigo QR
mediante una cdmara, la cual nos ayudard a determinar la posicion del robot; a partir de
ello construiremos un programa que nos permita trazar el camino a seguir, para asi,
finalmente poder disenar el sistema de movimientos que debe realizar nuestro robot para

ejecutar las acciones requeridas.

El Capitulo V Resultados Finales nos evidencia la realizacion de cada una de las
simulaciones ejecutadas para cada disefo elaborado en el capitulo anterior, demostrando
la efectividad y los resultados necesarios que nos puedan llevar a una conclusion al final

de la presente tesis.

Para acabar, comprobamos si los resultados obtenidos nos han ayudado a concretar
con cada uno de los objetivos trazados al inicio de nuestro proyecto y si con la ayuda de

los parametros necesarios a considerar hemos logrado obtener los resultados deseados.

Palabras clave: inteligencia artificial, navegacion, Navigation Stack, Python, Raspberry,

planificador de trayectorias, rescate, cuadripedo, robdtica, autonomia.



ABSTRACT

In this research we seek to contribute to the improvement of rescue quadrupeds in
terms of software, not only expanding, in this way, the field of research with respect to
artificial intelligence and software that can be developed from the application of the same,
but also helping the proper development of our nation. So that the present thesis is focused
on implementing a design of the navigation control system using artificial intelligence for

a rescue quadruped.

The project that we will present below, proposes the aforementioned design,
implementing Navigation Stack systems that will provide us with the necessary support
in the proper management of our software, expanding the knowledge in this area and
leading to a greater understanding of artificial intelligence and its many facets, as well as
opening an extensive panorama in the investigation of the same, as a tool to help us solve

social, political and economic problems of our nation.
The project consists of five chapters, which we will proceed to describe:

Chapter |1 General Aspects presents the approach of the scientific basis that will
allow us to develop the proposed project, which begins with the approach, and
identification of the problem to be solved; to then give way to the research methodology
to be developed during the present work. We move on to the justification of the problem,
which will allow us to have a broad overview of it, in other words, we will manage to
raise a hypothesis with which we will outline some objectives, scope and limitations, and
contributions of the thesis. To conclude, in this way, with the antecedents with greater

relation to the present thesis.

Chapter Il Theoretical Framework compiles in a condensed way the different
theoretical arguments that allow us to relate and understand in a deeper way the present
thesis, proof of this is that we will find in this chapter arguments ranging from the most
specific to the most general, hence we have concepts of robots, microcomputers,
programming language, industry and autonomy, design and culminating with concepts

related to quadrupeds and rescue for the understanding of our project.



Chapter III Initial Analysis covers part of the necessary analysis to be performed, in
order to obtain the necessary parameters to be considered at the time of the design and
implementation of our navigation system, with these parameters we can also make an
appropriate choice with respect to the necessary components to be used throughout the

development of our project.

Chapter IV Design encompasses each of the necessary aspects to achieve the main
objective of our project, which we will break it down into four important parts that will
be each of the necessary components on which we will focus and then when assembling
all these components into one we can reach the necessary results that allow us to meet the
objectives set out in this thesis. Therefore, in the first part we develop a graphical interface
that allows us to interact with the robot and load the programs wirelessly, then proceed to
make a program for scanning a QR code using a camera, which will help us determine
the position of the robot; from this we will build a program that allows us to trace the path
to follow, so that we can finally design the system of movements to be performed by our

robot to perform the required actions.

Chapter V Final Results shows us the realization of each of the simulations executed
for each design elaborated in the previous chapter, demonstrating the effectiveness and

the necessary results that can lead us to a conclusion at the end of this thesis.

Finally, we check if the results obtained have helped us to achieve each of the
objectives set at the beginning of our project and if with the help of the necessary

parameters to be considered we have managed to obtain the desired results.

Keywords: artificial intelligence, navigation, Navigation Stack, Python, Raspberry,

trajectory planner, rescue, quadcopter, robotics, autonomy.
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INTRODUCCION

Actualmente la tecnologia ha logrado un grado de desarrollo progresivo que le ha
permitido al ser humano desarrollar softwares que nos permiten encontrar la ubicacion de
objetos, personas y lugares a través de sistemas de triangulacién monitoreada por nuestros
equipos moviles. Ademas, los mismos al estar unidos a un poderoso hardware nos brinda
la posibilidad de poder realizar funciones de rescate, localizaciones especificas en
espacios mucho mas reducidos o incluso de objetos perdidos. En otras palabras, la
tecnologia de los sistemas de navegacion nos permite facilitar y brindar un apoyo al ser
humano al momento de realizar estas actividades con menor riesgo para la salud e

integridad fisica.

En nuestra era el cuidado de la salud es muy importante, hemos entrado en una etapa en
la que muchas personas suelen arriesgar su vida al momento de realizar sus actividades
laborales, es por eso que en muchos centros de trabajo se brindan charlas de seguridad,
uso del equipo de proteccidon persona, entre otras medidas. Por tanto, las herramientas
tecnologicas pueden ser un gran aliado al momento de realizar ciertas actividades que
puedan poner en riesgo la integridad del ser humano. Prueba de ello son los equipos de
deteccion de fallas que nos permiten aminorar los riesgos al momento de realizar alguna

obra o construccion.

Por otro lado, en situaciones de desastres naturales y enfrentamientos civicos son
momentos de alto riesgo para la salud e integridad fisica de las unidades de rescate, por
esta razon la tecnologia brindada por los sistemas de navegacion son una solucion viable
que contribuiria con la reduccion de los peligros al momento de realizar estas actividades.
Para ilustrar mejor tenemos el ejemplo de EMILY, el robot de rescate marino desarrollado
en los Estados Unidos. En resumidas cuentas, la tecnologia es y sera un gran aliado al

momento de reducir los riesgos para el ser humano en actividades de alto riesgo.

Cabe concluir que, con la finalidad de promover las nuevas tecnologias y ponerlas al
alcance de nuestras manos, plantearemos un sistema de navegacion que nos permita
ampliar el campo de investigacion, ponernos a la vanguardia de las exigencias
tecnologicas y a su vez proporcionar una ayuda para las unidades de rescate. Por ello, en
la presente tesis haremos tangible la posibilidad de desarrollar un sistema de navegacion

que nos permita aminorar cualquier tipo de riesgo para el ser humano.
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CAPITULO I
1. ASPECTOS GENERALES
1.1.Planteamiento del problema:

Desde sus inicios la robética ha sido un medio por el cual el ser humano ha podido y
puede realizar actividades, que muchas veces, se encuentran fuera de su alcance y

posibilidades fisicas, evitando, de igual manera, situaciones de alto riesgo.

Para la Asociacion Japonesa de Robdtica Industrial (JIRA) los robots son:
“dispositivos capaces de moverse de modo flexible analogo al que poseen los organismos
vivos, con o sin funciones intelectuales, permitiendo operaciones en respuesta a las

ordenes humanas” (Lemus, s.f.).

En pocas palabras, un robot, puede realizar funciones similares a las de cualquier ser
vivo, siempre y cuando tenga una estructura adecuada y contenga las ordenes apropiadas,
para realizar dicha tarea, implementadas por su programador, resumiéndolo en un

conjunto de 3 partes donde:

e Lossensores son los que permiten un estudio del estado del mecanismo y el entorno,
captando asi magnitudes fisicas o alteraciones en su entorno (luz, sonido,

temperatura, etc.).

e Los actuadores son los sistemas electromecdnicos que permiten generar el
movimiento de un mecanismo. Estos pueden ser sistemas eléctricos, mecanicos o

neumaticos.

e Lossistemas de control van a permitir el correcto funcionamiento de un mecanismo.

En la actualidad se ha generado un gran campo de desarrollo con respecto a los robots
con funcionalidades de seres vivos y apariencia de los mismos, generando una gran rama
que se dedica a la fabricacion de los denominados cuadriipedos robdticos, los cuales

suelen tener apariencia de canes, felinos o aracnidos.

Actualmente se puede observar que hay grandes avances con respecto al campo de
apoyo y rescate de victimas en casos de ciertos tipos de desastres, permitiendo que estos

cuadrupedos puedan realizar la localizacion, monitoreo y transporte de las victimas. Para
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ello, los cuadriipedos no solo necesitan de una buena estructura para el buen desarrollo
de estas tareas, sino que debe de ser acompafiado por un software que les permita realizar

las operaciones de la manera mas adecuada.

Por estas razones, en este proyecto se buscard disefiar el sistema de control de
navegacion de un cuadrupedo de rescate, utilizando el Navigation Stack para
proporcionarle al cuadrupedo de rescate la habilidad, imitando comportamientos
inteligentes, de poder cumplir con las necesidades presentes y latentes en nuestro pais,
considerando que el Peru es un pais altamente vulnerable ante los desastres naturales y
conflictos civiles. Y a su vez, considerando las necesidades de apoyo a las unidades de
rescate, entidades privadas, militares y policia nacional de la asistencia de un cuadriipedo
de rescate altamente capacitado de funciones que le permitan a estas mismas el desarrollar

una labor de alto riesgo sin poner sus vidas en peligro.

Se buscara que el disefio del sistema de control de navegacion del mismo sea el mas
optimo y sencillo de implementar, teniendo en cuenta las dificultades que se puedan
presentar durante un desastre natural o un conflicto civil, no solo para el desarrollo del
mismo, sino en cuanto a que el operador pueda manipularlo con facilidad y no se necesite

de un experto en la materia.

1.2. Metodologia de la investigacion:
Disefio de investigacion: Investigacion aplicativa.
Sujeto de prueba: Cuadrupedo de rescate.
Instrumentos: Computadora, programa Python y Open CV.
Técnicas: Raspberry PI 4B, Python.
Procedimiento: Pruebas en médulos simulados.

Analisis de datos: En tiempo real y graficos de respuesta.
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1.3. Justificacion del problema:

Es comun que conforme vayan pasando los afios la tecnologia siga avanzando y los
paises vayan a la vanguardia de la misma, invirtiendo en muchos casos, tiempo y dinero
en realizar investigaciones que les permita estar al frente de los avances tecnologicos. Es
por eso que en la presente investigacion se buscara ampliar el area de investigacion en
cuanto a tecnologia e innovacion, viendo que es una necesidad que transciende al tiempo

y espacio.

Asimismo, la presente investigacion profundizard en temas como el mejoramiento de
los sistemas de programacion de los cuadrupedos y la investigacion del mismo a nivel
nacional e internacional, a través de articulos de investigacion y tesis antes realizadas, y
la importancia que tiene el profundizar en dicho campo como universidad y nacion. Esta
profundizacion aportard un mayor conocimiento de la inteligencia artificial y ampliara el
campo de accion e investigacion a este campo, su programacion y su relacion con la

ingenieria mecatronica.

Dado que la tecnologia siempre va en constante avance y optimizacion, la presente
investigacion, busca aportar a la mejora de los cuadrapedos de rescate en cuanto a
software se refiere. Se prevé que dichas mejoras van a redundar siempre en el desempefio,
disefio, control, etc. Al ser un pais en busca de mejora y producir cada vez mas ingresos
la investigacion tendrd impactos fuertes en las inversiones en el pais, cuando se abra un

campo de investigacion en dicha tecnologia.

Cabe concluir que en este aspecto existen muy pocas investigaciones con respecto a la
inteligencia artificial en el pais, sin embargo, durante los tltimos 10 afios el gobierno
peruano ha apostado por invertir cada vez mas en el desarrollo de tecnologia e innovacion,
pero a lo largo de estos 10 afios no hemos recibido donaciones y transferencias que
aporten con la investigacion de la tecnologia y el pais ha asumido este gasto. Por otro
lado, a partir de esta investigacion se pueden abrir puertas para que la nacion sea un punto

visible ante el mundo y genere inversiones internacionales.

Finalmente, el tesista busca culminar su proceso formativo y aplicar de manera
profesional sus conocimientos adquiridos a lo largo de toda su formacion académica, para

la obtencion del titulo profesional en ingenieria mecatronica.
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1.4. Hipdtesis:

Teniendo en cuenta la facilidad y simplicidad conceptual con la que trabaja el
Navigation Stack, y considerando los avances logrados a nivel mundial con respecto a la
inteligencia artificial en el mundo tecnologico, es que la presente investigacion pretende
abrir paso en esta rama de la robotica para que el Pert pueda crecer en el desarrollo

tecnoldgico y asi convertirse en una potencia, en cuanto a tecnologia, a nivel global.

En resumen, dado que el avance en la inteligencia artificial y sus multiples aplicaciones
van en un crecimiento constante y cada vez es mas accesible a su conocimiento es
probable obtener el disefio de un sistema de control de navegacion utilizando inteligencia

artificial para un cuadripedo de rescate.

1.5. Objetivos:
1.5.1. Objetivo general:

Disenar el sistema de control de navegacion, utilizando inteligencia artificial para un

cuadraipedo de rescate.

1.5.2. Objetivos especificos:
e Obtener el modelo algoritmico adecuado para nuestro sistema de control.

e Disenar una interfaz que permita al usuario la manipulacién y control del

cuadrupedo de rescate.

e Realizar médulos experimentales bajo el enfoque del Navigation Stack para una

mayor facilidad de pruebas simuladas.

e Validar el disefio del sistema de control.
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1.6. Alcances y limitaciones:

1.6.1. Alcances:

Este proyecto presentara mejoras en el control de un cuadripedo de rescate, tomando

en consideracion la importancia que se quiere lograr.

1.7. Contribuciones de la tesis:
A continuacion, se presenta las contribuciones de este proyecto:
e Obtencion de un control 6ptimo para cuadrupedos de rescate.

e Desarrollo de una plataforma de simulacion que permita la correcta y fécil

manipulacién del cuadrapedo.

1.8. Antecedentes:
1.8.1. Antecedentes locales:

Bravo y Villegas (2017) “Diserio e implementacion de un prototipo de brazo robotico
(4GDL) teleoperado para manipulacion de sustancias toxicas asistido con vision
artificial y redes neuronales para laboratorios farmacéuticos” Universidad Catdlica de

Santa Maria, Arequipa — Peru.

En su investigacion dieron una alternativa para la manipulacion de sustancias toxicas,
para poder salvaguardar la salud de los farmacéuticos, con el desarrollo de un brazo
robotico controlado por una placa Raspberry PI. Dentro de sus conclusiones lograron
realizar el disefio cinematico y dindmico del prototipo, con lo cual pudieron asegurar su
buen funcionamiento. Por otro lado, determinaron algoritmos inteligentes que les
permitan controlar con facilidad y efectividad el brazo robotico. Por lo tanto, esta
investigacion es de gran importancia, debido a que demuestra que la roboética ayuda a la

humanidad en situaciones que sean capaces de generar riesgo o peligro al ser humano.
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1.8.2. Antecedentes nacionales:

Flores y Garay (2017) “Diserio e Implementacion de un Robot Movil de Desplazamiento
Autonomo Basado en un Controlador Proporcional Derivativo” Universidad Nacional

del Callao, Callao — Peru.

Mediante la investigacion realizada se ha buscado poder controlar la posicion y
trayectoria de un robot dentro de un plano cartesiano, brindandole cierta informacién
necesaria, la misma que ha sido ofrecida por el operador; por otro lado, se ha empleado
el uso de un software que permita un mejor desempefio del proyecto, para este caso se
utilizo el Labview. De igual forma, a través de este proyecto se puede llegar a determinar
que un disefio apropiado y los componentes adecuados permiten el correcto
funcionamiento del robot al momento de realizar operaciones como evadir obstaculos y
calcular trayectorias. De esta forma la investigacion nos ayuda ya que esta cuenta con un
desarrollo adecuado al momento de generar las trayectorias con elementos sencillos,
como por ejemplo el uso de un sensor ultrasénico, de esta manera también nos muestra
que el uso adecuado de las técnicas necesarias permite el mejoramiento de las mismas y
con esto permite la posibilidad de ampliar estos temas en estudios posteriores, de esta
manera podemos obtener un ejemplo de un correcto funcionamiento para un planificador

de trayectorias.

Olaya y Rodriguez (2018) “Disefio de una arquitectura embebida para el calculo
cinematico inverso de una extremidad robotica hexdpoda de tres grados de libertad
mediante el algoritmo cordic en FPGA” Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo

— Peru.

En la presente investigacion, han logrado realizar el cédlculo cinematico en software
para las articulaciones las extremidades de un robot hexapodo, con la finalidad de hacer
mas sencillo el trabajo para algunos estudiantes, para lo cual han empleado el método
CORDIC para un dispositivo FPGA. Podemos observar que han logrado adaptar las
ecuaciones cinematicas inversas, con lo cual se puede obtener un modelo, de igual forma
han logrado realizar un andlisis algoritmico de CORDIC, haciendo con esto el resumen

de las arquitecturas, consideraciones y métodos segtiin el modelo matematico. Por lo tanto,
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la presente investigacion nos provee un ejemplo de que los modelos cinematicos
desarrollados en los robots, de cualquier tipo y material, tiene un gran estudio matematico
con diferentes herramientas, lo cual permite que estos sean precisos para diferentes tipos

de actividades.
1.8.3. Antecedentes internacionales:

Francés (2021) “Disernio e Implementacion del Control de la Navegacion Autonoma de
un Modelo a Escala de Embarcacion” Universitat Politéecnica de Valéencia, Valencia —

Espana.

En la presente investigacion se queria desarrollar un control de una embarcacion para
poder ejecutar las funciones de alcanzar el punto de coordenada solicitado u obtener el
control manual de la embarcacion de manera remota, para ello se utilizd el
microcontrolador ARDUINO vy la plataforma de programacion libre que nos brinda el
mismos al momento de adquirirlo. Obtuvieron grandes resultados con respecto al alcance
de las coordenadas brindadas por el operador, todo esto gracias al uso de herramientas y
moddulos de GPS. De esta manera el proyecto presenta grandes avances con el control de
la embarcacion al determinar una trayectoria especifica a seguir y con ello poder llegar a
la coordenada final. En consecuencia, la investigacion nos ayuda a ver dos puntos muy
importantes para nosotros, en primer lugar, el control y calculo de una trayectoria; y en
segundo lugar que la inteligencia artificial ya esta siendo probada en este tipo de

estructuras para su mejoramiento.

Nail (2018) “Navegacion autonoma de una base robotica usando SLAM ™ Pontificia

Universidad Catdlica de Valparaiso, Valparaiso — Chile.

Mediante la investigacion han buscado exponer la utilidad de las técnicas SLAM
(Simultaneous Location And Mapping) que a traves de la implementacion de algoritmos
de localizacioén pueden determinar una posicion para la base del robot. Podemos apreciar
que han logrado grandes resultados en cuanto a la evasion de obstaculos, sin tener mayor
problema con la caminata del robot. También se ha logrado un buen control de toda la
plataforma con un unico microcontrolador para todo el sistema. De esta manera la

investigacion es un gran aporte para tomar en cuenta la integracion que desarrolla entre
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algoritmos de navegacion y planificacion de trayectorias, para tomar en cuenta al

momento de querer realizar el enlace con el cuadriipedo para obtener su autonomia.

Tordesillas (2015-2016) “Diserio y simulacion del sistema de locomocion de un robot
hexapodo para tareas de busqueda y rescate” Universidad Politécnica de Madrid,

Madrid - Espana

Mediante su investigacion se ha buscado desarrollar un robot movil que permita ayudar
en situaciones donde las vias de acceso son dificiles tanto para el cuerpo de rescate, como
para animales de rescate, desarrollando asi un hexapodo de rescate que pueda entrar en
diferentes terrenos, siendo controlado por un microcontrolador. Dentro de lo concluido
en dicha investigacion podemos observar que una buena seleccion de componentes
electronicos es lo que ha permitido realizar un buen disefio del robot, de igual las
simulaciones han ayudado a que su eleccion de materiales y componentes sea de forma
mas optima. De esta forma, podemos hallar en la presente investigacion un camino
adecuado que siguen los que desarrollan los diferentes robots con arquitectura similar a
un insecto, como modelo para el estudio matematico, de simulacion y de control, siendo

este ultimo fundamental para nuestra investigacion.
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CAPITULO II
2. MARCO TEORICO
2.1. Robots Adeept

Adeept es un equipo de servicio técnico de software y hardware de codigo abierto.
Dedicado a aplicar Internet y la ultima tecnologia industrial en el area de codigo abierto,
brinda el soporte de hardware y servicio de software para fabricantes en general y

entusiastas de la electronica de todo el mundo. (Adeept, 2021)
2.1.1.Modelos
Dentro de los modelos que presenta Adeept (2021) se tiene:

o Adeept Ultimate Starter Kit para Arduino UNO R3, LCDI1602; contiene:
servomotor, relé, procesamiento y cddigo C, kit de inicio para principiantes con

guia de 140 paginas. Ver figura 1:

Este es un Ultimate Starter Leaning Kit para Arduino y es el kit mas completo, este
kit contiene mas de 50 tipos de componentes electronicos diferentes, se incluyen

mas de 180 componentes.

Figura 1
Adeept Ultimate Starter Kit para Arduino UNO R3, LCD1602

Fuente. A continuacion, se ve el Adeept Ultimate Starter Kit
para Arduino UNO R3, LCD1602. Adaptado de
“https://www.adeept.com/c/top5S 0418 por Adeept (2021)



27

e Adeept Remote Control Smart Car Kit para Arduino basado en NRF24L01 2.4G;

contiene: Wireless, Robot Starter Kit con guia / tutorial en PDF. Ver figura 2

El kit de coche inteligente esta disefiado en base a Arduino UNO R3 y Nano. Es un kit de

aprendizaje de Arduino.

Todo el sistema estd dividido en dos partes, el automoévil y el control remoto, la
comunicacion entre ellos se basa en el modulo inalambrico NRF24L01 2.4G. Ademas,

este coche también tiene interfaz WiFi (ESP8266) y Bluetooth (HC-06).

Figura 2

Adeept Remote Control Smart Car Kit para Arduino basado en
NRF24L01 2.4G Wireless

Fuente. A continuacion, se ve el Adeept Remote Control Smart Car Kit
para Arduino basado en NRF24L01 2.4G Wireless. Adaptado de
“https://www.adeept.com/c/top5S 0418 por Adeept (2021)
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e Adeept RFID Starter Kit para Raspberry Pi 3 2 Modelo B / B + Python; contiene:
guia impresa, placa GPIO de 40 pines. Ver figura 3

Este es un kit de aprendizaje de inicio de RFID para Raspberry Pi. Se incluye un
moddulo RFID RC522, algunos componentes electronicos y sensores comunes. El
kit contiene mas de 180 componentes y modulos electronicos, estos componentes
se pueden dividir en aproximadamente 30 especies. A través del aprendizaje,
permite una mejor comprension de RFID y Raspberry Pi. Permite aprender los

conceptos basicos de la electronica y la programacion de Linux.

Figura 3
Adeept RFID Starter Kit para Raspberry Pi 3 2 Model B/B+

Nota. A continuacion, se ve el Adeept RFID Starter Kit para Raspberry
Pi 3 2 Model B/B+. Adaptado de
“https://www.adeept.com/c/top5S 0418 por Adeept (2021)
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e Adeept New Ultimate Starter Learning Kit para Raspberry Pi 3 2 Modelo B/ B +
Python ADXL345 GPIO; contiene: Cable DC Motor. Ver figura 4

Es el kit mas completo de Raspberry Pi, este kit contiene mas de 50 tipos de

componentes electronicos diferentes, se incluyen mas de 180 componentes.

Permite aprender los conceptos basicos de la electronica y la programacion de

Linux.

Figura 4
Adeept New Ultimate Starter Learning Kit para Raspberry Pi 3 2 Model
B/B+ Python ADXL345 GPIO

Fuente. A continuacion, se ve el Adeept New Ultimate Starter Learning
Kit for Raspberry Pi 3 2 Model B/B+ Python ADXL345 GPIO. Adaptado
“https://www.adeept.com/c/topS 0418 por Adeept (2021)
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e Adeept Hexapod 6 Patas Spider Robot Kit para Arduino UNO R3 y Nano; contiene:
20PCS ADO002 Servo Motor; Control remoto inalambrico 2.4G; Evitacion de

obstaculos. Ver figura 5

La placa Adeept Arduino UNO R3 se utiliza como placa de control central para este
kit, y una placa de controlador PWM de 32 canales Adeept para el control de 19 servos
en el lateral. Después del montaje, se pueden ver 2 partes, el robot hexapodo y un control
remoto. Ambos se comunican a través del mddulo de comunicacion inaldmbrica

NRF24L01 2.4G en cada uno (Adeept, 2021).

Figura 5

Adeept Hexapod 6 Legs Spider Robot Kit para Arduino UNO R3 y Nano
con 20PCS AD002 Servo Motor

Fuente. A continuacion, se ve el Adeept Hexapod 6 Legs Spider Robot
Kit para Arduino UNO R3 y Nano con 20PCS AD002 Servo Motor.
Adaptado de “https://www.adeept.com/c/top5 0418 por Adeept (2021)
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Otros de los modelos que mas se comercializan segun menciona Adeept (2021) son:

e EIl PiCar-B es un kit de coche robot IA basado en Raspberry Pi. Tiene las siguientes

caracteristicas:
- Reconocimiento de voz: puede comprender palabras y luego ejecutar comandos.

- Reconocimiento y seguimiento de objetos: basado en openCV, puede rastrear

objetos de una forma o color especifico.

- Seguimiento de linea: basado en la reflexion de infrarrojos, puede caminar a lo

largo de la ruta que establezca.

- Evitacién automdtica de obstaculos: basado en un sensor ultrasénico, puede

evitar obstaculos por delante y encontrar el siguiente camino

- Transmisioén de video en tiempo real: puede transferir las imagenes en tiempo

real tomadas por la camara Raspberry Pi a una computadora remota.

- Controlado de forma remota por la aplicacion: puede controlar de forma remota

el robot a través de los botones del teclado o los botones virtuales de la GUI.

- Equipados con 12 LED RGB serie WS8212, estos LED RGB se pueden controlar
a través de un solo pin GPIO, que puede cambiar una variedad de colores e

indicar el estado de funcionamiento del robot.

e EIl RaspTank es una plataforma de robot mévil sobre orugas basada en Raspberry
P1i, esta equipado con un brazo robotico 4-DOF que puede agarrar objetos pequenos.

Tiene las siguientes caracteristicas:
- Equipado con un brazo robético 4-DOF;

- Reconocimiento de objetos, rastreo, deteccidon de movimiento: basado en

openCV, puede rastrear objetos de una forma o color especifico;

- Seguimiento de linea: basado en la reflexion de infrarrojos, puede caminar a lo

largo de la ruta que establezca;
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- Transmision de video en tiempo real: puede transferir las imagenes en tiempo

real tomadas por la cdmara Raspberry Pi a una computadora remota.

- Controlado de forma remota por la aplicacion: puede controlar de forma remota

el robot a través de los botones del teclado o los botones virtuales de la GUI.

- Equipados con 12 LED RGB serie WS8212, estos LED RGB se pueden controlar
a través de un solo pin GPIO, que puede cambiar una variedad de colores e

indicar el estado de funcionamiento del robot.

e RaspClaws es un robot arafia hexapodo bionico basado en Raspberry Pi, hemos
redactado un manual detallado e ilustrado con el que podras completar rapidamente

el montaje del robot. Tiene las siguientes caracteristicas:

- Robot educativo STEAM robot arafia hexapodo basado en Raspberry Pi.
Reconocimiento de objetos, seguimiento, deteccion de movimiento: basado en
open CV; Arquitectura C / S: se puede controlar de forma remota mediante la
aplicacion GUI en la PC; LED RGB WS2812: pueden cambiar una variedad de

colores, llenos de tecnologia; Transmision de video en tiempo real
- Facil de ensamblar y codificar
- Alimentado por 2 x 18650 baterias.

2.1.2.Uso

Segun menciona Adeept (2021) estan dirigidos tanto a principiantes y profesionales y
los usos que suelen darse a sus productos estdn enfocados a la ensefianza de inteligencia

artificial, robotica, programacion y electronica.
2.2.Raspberry
2.2.1. Historia

Segun refiere Diéguez (2021) en la historia de la informadtica, la Raspberry Pi
claramente ha dejado huella; Eben Upton es un ingeniero britanico, creador de Raspberry
Pi y Raspberry Pi Foundation; comenz6 construyendo tablets individuales para

entretenimiento y actualmente vende mas de 15 millones de dispositivos en todo el
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mundo. Diéguez comenta que Upton estudio fisica e ingenieria en la Universidad de

Cambridge y trabajo para prestigiosas empresas como Broadcom, Intel e IBM.

La historia de la Raspberry Pi comienza en 2006 como explica Diéguez (2021) con la
creacion de los primeros prototipos inspirados en BBC Micro. Y 6 afios después, nacio la
primera Raspberry Pi, con el objetivo principal de acercar a los jovenes a la computacion
a un menor costo. Eben Upton trabajo durante 5 afios desde 2006 hasta 2011 en un solo
proyecto de tableta, su inspiracion fue la microcomputadora BBC de Acorn que usaba en
la escuela (ver figura 6) Mientras Upton estaba creando su prototipo, se dio cuenta de que
habia un problema en la educacién en el Reino Unido debido al alto precio de las
computadoras, Upton intentd encontrar una solucion, con el objetivo de hacer una
computadora diez veces mas barata. Como menciona Diéguez, se inspiro en muchos de
los nombres de los fabricantes de computadoras como Apple, Acorns y Apricot, hizo lo
mismo con la frambuesa (Raspberry). La parte "Pi" es una referencia a la parte Python de
los primeros dispositivos creados. Estos dispositivos comienzan con un indicador de

terminal en el que se debe escribir cualquier cddigo Python para hacer lo que desee.

Figura 6
Raspberry Pi A

Fuente. Modelo Raspberry P1 A. Adaptacion propia (2021)
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Finalmente, Diéguez (2021) menciona que en 2009, Eben Upton fund6 la Fundacién
Raspberry Pi para estructurar el desarrollo de Raspberry Pi. Esta es una organizacion
benéfica registrada, con sede en el Reino Unido. El objetivo de Raspberry Pi es ayudar a

los jovenes a aprender los conceptos basicos de la programacion a bajo costo.

2.2.2.Modelos

Diéguez (2021) menciona que la Raspberry originalmente serian dos modelos, segiin
como planeo Eben Upton estos son: A (mas barato) y B (més rapido). A continuacion, se

desarrollaran cada uno de estos modelos segun refiere Diéguez (2021):

e MODELO A

Version 1

La Raspberry Pi A no es el primer modelo lanzado, se pretendia que el modelo A sea
mas barato. Para que sea mas barato tuvo menos puertos USB y RAM, la Raspberry
Pi 1 A tiene las siguientes especificaciones:

- CPU: Brazo 700Mhz

- RAM: 256 Mo

- 1 puerto USB

- 8 pines GPIO

- Ranura HDMI, audio y SD

En noviembre de 2014, lanzaron una actualizacién (1 A +), con algunos cambios en el
hardware, principalmente:

- 17 pines GPIO en lugar de 8

- Salida de audio Jack en lugar de RCA

- Micro SD en lugar de SD

Esto permitié que la Raspberry Pi 1 A + fuera mas pequena y liviana que la primera
version.

Version 3

No hubo una version 2 por ello pasaron directamente a la version 3, llegd con
Raspberry Pi 3A+ en noviembre de 2018. Tiene lo siguiente:

- Una arquitectura de 64 bits con una CPU 4xCore a 1.4Ghz
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512 MB de RAM
Todos los componentes de red necesarios: Gigabit LAN, WiFi y Bluetooth

e MODELOB

El Modelo B es el modelo Raspberry Pi més "potente".

Version 1

Lanzado el 29 de febrero de 2012, fue la primera vez, que se vio un ordenador de placa

unica de 85x56 mm con:

CPU: Brazo 700Mhz

RAM: 512 M

2 puertos USB

Ranura HDMI, RCA Audio y SD
Conector Ethernet 10/100

8 pines GPIO

No es muy diferente de otras computadoras en el mercado, pero cuesta 10 veces menos.

Fue un éxito inmediato con alrededor de 500.000 ventas en los primeros 6 meses.
En cuanto al modelo A, fue lanzado en julio de 2014 una actualizacion con los
mismos cambios:

17 pines GPIO en lugar de 8

Salida de audio Jack en lugar de RCA

Micro SD en lugar de SD

Y también se mueven a 4 puertos USB, lo que le da mas posibilidades.

Version 2

Luego lanzaron la Raspberry Pi 2 B con dos sub-versiones en 2015 y 2016:

Raspberry P12 B

v Publicado en febrero de 2015

v" Tiene nuevas versiones de componentes basicos, pero sin grandes cambios
v' CPU: tiene 4 nicleos a 900Mhz en lugar de 1x 700Mhz
v" Obtiene 1 GB de RAM en lugar de 512M
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- Raspberry Pi2 B ver. 1.2
v’ Lanzamiento en octubre de 2016
v" Tiene CPU de 1.2Ghz en lugar de 900Mhz

v" Se traslada a una arquitectura de 64 bits

Ejecuta tareas que consumen CPU y tiene arquitectura de cuatro niicleos para ejecutar

tareas simultaneas.

Version 3

Lanzada en febrero de 2016. Basicamente es la misma placa que la Raspberry Pi 2B
1.2, llegando unos meses después. Pero afiadiendo posibilidades inalambricas, con
Wi-Fi y Bluetooth integrados directamente en el tablero principal. Finalmente, en
marzo de 2018, la Raspberry Pi 3 B + sale con dos mejoras:

- LAN: Gigabit Ethernet

- CPU: 4x 1,4 Ghz

Version 4

Luego lanzaron en junio de 2019 la Raspberry Pi 4. La ultima version de Raspberry
Pi, Raspberry Pi 4, ha salido con un nuevo chip ARM de 1,5 GHz y GPU VideoCore
con algunas novedades: salida de pantalla dual-HDMI 4K; Puertos USB3; Gigabit
Ethernet; y multiples opciones de memoria RAM con 4GB y con 8 GB.

e MODELO ZERO

Figura7
Raspberry Zero

Fuente. Foto del modelo Zero. Adaptacion propia (2021)
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El modelo Zero es la Raspberry més pequefia con 65 mm de largo y 30 mm de ancho

(aproximadamente la mitad del modelo B).

Raspberry Pi Zero

El primer modelo "Zero" se lanzo en noviembre de 2015. El evento principal fue el
tamafo de la placa, pero viene con estas especificaciones:

- CPU: BRAZO 1 Ghz

- RAM:512M

- 1 puerto micro USB

- 1 salida mini HDMI

- 17 pines GPIO

Debido a la falta de espacio, tiene menos puertos, pero la CPU y la RAM son

suficientes para usarlo.

Raspberry Pi Zero W
En febrero de 2017, la Raspberry Pi Zero recibe una actualizacion, con una tarjeta
inalambrica (Wi-Fi y Bluetooth). También es la primera versiéon con un puerto de

camara integrado.

Raspberry Pi Zero WH

La version WH tiene como tnica diferencia el encabezado GPIO pre-soldado.

Raspberry Pi 400

La Fundacion Raspberry Pi en noviembre de 2020 lanzo un nuevo hardware: el kit de

ordenador personal Raspberry Pi 400.

Muchas caracteristicas son las mismas que la Raspberry P1 4 Modelo B pero, sin
embargo, la Raspberry Pi 400 est4 construido con el aspecto de un teclado de 78 teclas
que integra un ordenador en el interior, un procesador Broadcom BCM2711 de cuatro
nucleos Cortex-A72 (ARM v8) SoC de 64 bits a 1.8GHz, redes wifi, salida de doble
pantalla y reproduccion de video 4K, y una tarjeta micro-SD de 16GB preinstalada con

Raspberry Pi OS.
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Es ideal para navegar por la web, crear y editar documentos, ver videos y aprender a

programar usando el entorno de escritorio del sistema operativo Raspberry Pi.

Raspberry Pi Pico

La Raspberry Pi Pico se ha presentado el 21 de enero de 2021 y es un cambio radical
con respecto a las anteriores, ya que no es un ordenador Linux, sino una placa de

microcontrolador como Arduino.

Los puntos fuertes de la Raspberry Pi Pico son el precio, y el nuevo chip RP2040, que
cuenta con un Arm Cortex M0+ de doble nucleo que se ejecuta a 133 MHz, 264 KB

de SRAM y 2 MB de memoria flash utilizada para almacenar archivos

2.2.3.Usos

Segin menciona Alonso (2021) editor de la pagina web HardZone los usos de la

Raspberry son:

e Conversion en un PC

e Servidor de impresion

e Convierte tu television en una Smart TV
e Crea una consola retro

e Servidor de Minecraft

e Crear un bot para Twitter, Discord u otros

e Como herramienta de monitorizacion

La pagina Digital Guide Ionos (2021) menciona los siguientes usos de la Raspberry:

e Servidor web.

e Estacion de videoconferencia con Zoom o Skype.

e Air Quality Monitor (medidor de la calidad del aire)

e Sistema automatico de bombeo de agua para maquinas de café

e Sistema central para una casa inteligente
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e Dispositivo para streaming de musica, imagen y video

e Servidor de correo electronico.

e Sistema de seguridad Raspberry Pi

e Superficie LED interactiva

e Ventana LED

e Servidor VPN

e Reloj binario

e Servidor DNS

e “AirPi”: aplicacion para el tiempo y estacion de medicion del aire

e Repetidor de wifi; entre otros

2.2.4.Caracteristicas

Segun Noguera (2020) Raspberry Pi es una microcomputadora de bajo costo o placa
de computadora SBC desarrollada en el Reino Unido por la Fundacion Raspberry Pi, para

que pueda promover la ensefianza y la programacion de computadoras en las escuelas.

Basicamente, la Raspberry Pi es una tarjeta pequena (aproximadamente del tamafio de
una tarjeta de crédito). Tiene un procesador ARM con una potencia de hasta 1 GHz,
integrado en el chip Broadcom BCM2835. También tiene 512 MB de RAM, una GPU
Videocore 1V, todo lo necesario para ejecutar programas basicos, navegar por Internet y

programar (Noguera, 2020).

2.2.5.Comparacion con ARDUINO

Como refiere Diéguez (2020) ambos fueron lanzados con el mismo proposito

educativo, ambos dispositivos han ganado popularidad en todo el mundo.

Estas dos tarjetas son muy versatiles y adecuadas para una serie de tareas especificas.

la diferencia entre Arduino y Raspberry Pi.

e Arduino es un microcontrolador. Un microcontrolador es una computadora simple

que puede realizar una sola tarea una y otra vez. Es muy facil de usar.
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Raspberry Pi es una mini PC o una mini computadora completa que necesita un
sistema operativo como Linux y puede realizar mas funciones, es un poco mas

complicado de usar.

Arduino puede ejecutar pequeias aplicaciones desarrolladas con programacion C,

pero no puede ejecutar el sistema operativo completo.
Raspberry Pi, puede ejecutar un sistema operativo completo para muchas tareas.

Arduino es ideal para controlar pequefios dispositivos como motores, luces,

sensores, etc.
Raspberry Pi es ideal para aprender e implementar programas para varios proyectos.
Arduino esta diseniado para "prototipos" electronicos.

Raspberry Pi es excelente para servir como servidor y para comunicarse con otros

dispositivos informaticos.
Arduino es conveniente y conveniente para hablar con otras maquinas.

Raspberry Pi se usa mejor cuando se necesita una computadora completa: controlar
un robot mas complejo, ejecutar multitarea, realizar calculos intensivos (como con

Bitcoin, aunque esto le dara a la placa el maximo rendimiento)

Arduino ideal para todo tipo de proyectos de electronica. Gracias a los pines que
tiene se puede conectar directamente a componentes y sensores y su programacion
es mas rapida, permitiéndote realizar cambios muy rapidos en tu proyecto mientras

depuras.

El Arduino tiene en la memoria el firmware Arduino, un simple software que le
permite comunicarse con la computadora a la que estd conectado via USB, que

puede acceder a todos los detalles de la tarjeta.

Con Arduino, encender y apagar los LED es una aplicacion de codigo de 8 lineas,
mientras que con Raspberry Pi necesitas descargar bibliotecas para controlar los

puertos GPIO.

Arduino es perfecto para realizar tareas simples y repetitivas.
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e Raspberry Pi es ideal para realizar tareas que necesitan tomar decisiones basadas en
diversas variables como verificar la hora en la web, comparar valores con sensores

y tomar decisiones en consecuencia.

e Arduino tiene entradas analdgicas y digitales. Las entradas digitales pueden

gestionar entre 20 mA.

e La Raspberry Pi solo tiene entradas y salidas digitales y la salida digital solo

puede manejar hasta 16 mA.
e Arduino y Raspberry Pi tienen una interfaz 12C
¢ Arduino tiene un procesador Atmega328 de 8 bits.

e [aRaspberry Pi esta equipada con un procesador ARM QuadCore de 6 bits con una

frecuencia de reloj de 1,2 GHz.

e Raspberry Pi solo tiene entradas y salidas digitales, y las salidas digitales solo

pueden gestionar hasta 16mA.
e Tanto Arduino como Raspberry Pi tienen interfaz [12C
e Arduino tiene un procesador de Atmega328 de 8 bits.

e Raspberry Pi tiene un procesador 1.2GHz Quad-Core ARM de 64bit.

2.3.Python

Python es una herramienta de programacion que ha estado revolucionando el mundo
tecnologico, no solo por sus prestaciones, sino por ser un entorno libre con grandes

resultados para la industria de la programacion. En otras palabras:

Es un lenguaje de programacion versatil multiplataforma y multiparadigma que se
destaca por su codigo legible y limpio. Una de las razones de su éxito es que cuenta con
una licencia de c6digo abierto que permite su utilizacion en cualquier escenario. Esto hace
que sea uno de los lenguajes de iniciacion de muchos programadores siendo impartido en
escuelas y universidades de todo el mundo. Sumado a esto cuenta con grandes compaifiias

que hacen de este un uso intensivo. Tal es el caso de Google, Facebook o Youtube, ya
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que permite, entre otras de sus caracteristicas la automatizacion de procesos y ejecucion

de tareas en tanto en entorno cliente como servidor (Robledano, 2019).

2.3.1. Historia

La historia de Python como lenguaje de programacion inicia a finales de los 80s y

principios de los 90s con Guido Van Rossum, una historia de 29 afios de desarrollo.

En una navidad de 1989, Guido Van Rossum, quien trabajaba en el CWI (un centro de
investigacion holandés), decididé empezar un proyecto como pasatiempo dandole

continuidad a ABC, un lenguaje de programacion que se desarrolld en el CWI.

ABC fue desarrollado a principios de los 80s como alternativa a BASIC, fue pensado
para principiantes por su facilidad de aprendizaje y uso. Su codigo era compacto pero

legible.

El proyecto no trascendid ya que el hardware disponible en la época hacia dificil su

uso. Asi que Van Rossum le di6 una segunda vida creando Python.

A Guido Van Rossum le gustaba mucho el grupo Monty Python, por esta razon escogid
el nombre del lenguaje. Actualmente Van Rossum sigue ejerciendo el rol central

decidiendo la direccion de Python.

En 1991, Van Rossum public6 el codigo de la version 0.9.0 en alt.sources. En esta
version ya teniamos disponibles clases con herencias, manejo de excepciones, funciones

y los tipos modulares.

En esta version aparece un sistema de mddulos adoptado de Modula-3, un lenguaje de
programacion estructurado y modular, el cual Guido describe como una de las mayores
unidades de programaciéon de Python. Por ejemplo, el modelo de excepciones de Python

es parecido al de Modula-3

Para 1994 se cre6 comp.lang.python, un foro de discusion de Python que marcéd un

hito en su popularidad y multiplicé su cantidad de usuarios (Platzi, 2017).
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Cronologia de las versiones de Python existentes hasta el ario 2014

Fuente. A continuacion, se ve la cronologia de las versiones de Python existentes hasta
el ano 2014. Adaptado de “https://platzi.com/blog/historia-python/” por Platzi (2017)

2.3.2. Actualizaciones

Las versiones de Python se identifican por tres numeros X.Y.Z, en la que:

X corresponde a las grandes versiones de Python (1, 2 y 3), incompatibles entre

Si:

Los principales cambios introducidos en Python 2 fueron las cadenas Unicode,
las comprensiones de listas, las asignaciones aumentadas, los nuevos métodos

de cadenas y el recolector de basura para referencias ciclicas.

Los principales cambios introducidos en Python 3 fueron la separacion entre
cadenas Unicode y datos binarios, la funcidn print(), cambios en la sintaxis,

tipos de datos, comparadores, etc.

Por el momento, no hay planes de crear una nueva version Python 4,

incompatible con las anteriores.
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e Y corresponde a versiones importantes en las que se introducen novedades en

el lenguaje pero manteniendo la compatibilidad (salvo excepciones).

Desde la version 2.0 hasta 2019, las versiones X.Y se publicaron
aproximadamente cada afio y medio y se han mantenido durante cinco afios,
excepto la version 2.7, que se mantuvo durante diez afios, hasta el 1 de enero

de 2020 (aunque se publicd una version final en abril de 2020).

En 2019 se decidié pasar a publicar nuevas versiones X.Y anualmente, en
octubre, manteniéndolas durante cinco anos. Asi, Python 3.9 se public6 en
octubre de 2020, Python 3.10 se public6 en octubre de 2021 y Python 3.11 se
publicara en octubre de 2022.

e Z corresponde a versiones menores que se publican durante el periodo de
mantenimiento, en las que sélo se corrigen errores durante el primer afio y

fallos de seguridad en los cuatro restantes.

La publicacion de las versiones .Z es mas irregular, porque el descubrimiento
de fallos de seguridad puede provocar la necesidad de publicacion de una nueva

version en cualquier momento, pero hay un calendario previsto de versones .Z.

En principio, en el primer afio después de la publicacion de la version inicial
X.Y.0, se publican versiones .Z cada dos meses, tanto en forma de codigo
fuente como de instaladores. Tras la publicacién de la siguiente version
X.(Y+1).0 se publica una version X.Y.Z proporcionando instaladores, pero las
versiones .Z que se publican hasta completar los cinco de mantenimiento ya
solo se publican en forma de codigo fuente. Ademas, normalmente se publica
una Ultima version X.Y.Z justo antes de que una version X.Y deje de

mantenerse.

Al margen de las versiones publicadas por la PSF, algunas empresas comerciales
ofrecen el mantenimiento de versiones antiguas una vez acabado el mantenimiento oficial

(Sintes, 2021).
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Figura 9
Fecha de publicacion de cada version existente de Python

Fuente. A continuacion, se ve la fecha de publicacion de cada version existente de Python.
Adaptado de “https://www.mclibre.org/consultar/python/otros/historia.html” por mclibre (2021)

2.3.3. Caracteristicas

Un lenguaje sencillo, legible y elegante que atiende a un conjunto de reglas que hacen
muy corta su curva de aprendizaje. Si ya tienes unas nociones de programacion o vienes
de programar en otros lenguajes como Java no te serd dificil comenzar a leer y entender

el codigo desarrollado en Python.

El siguiente paso es comenzar a programar, veras que con muy pocas lineas de codigo
es posible programar algoritmos complejos. Esto hace de Python un lenguaje practico que

permite ahorrar mucho tiempo (Platzi, 2017).

2.3.4. Aplicaciones

A lo largo de los tltimos 30 afios Python ha disfrutado de una evolucioén constante
ademas de el respaldo de la comunidad que le han hecho particularmente relevante en el
desarrollo de aplicaciones en entorno servidor. Esto, junto con su sencillez, ha producido
que pudiera situarse en la escena del Big Data y en especial del desarrollo de algoritmos

de aprendizaje automatizado.

La generalizacion del Big Data en los ultimos afios, seguida de la explosion de la

Inteligencia Artificial, Machine Learning, Deep Learning y la consolidacion de la ciencia
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de datos como un nuevo area de trabajo con especialistas propios, ha revolucionado el

panorama.

Al estar Python muy presente en el &mbito educativo siendo usado como lenguaje de
referencia en escuelas y universidades su presencia en el campo de la investigacion es
mas que justificado. Lo que ha producido que muchas de las herramientas que han surgido
en este sector han sido desarrolladas en este lenguaje y explotadas por los ingenieros de
datos y los cientificos de datos. Algunos ejemplos son PySpark (Big Data), o Pandas,
NumPy, Matplotlib o Jupyter (Data Science) (Platzi, 2017).

Figura 10
Diagrama de ecosistema Python

Fuente. A continuacion, se ve el diagrama de ecosistema Python. Adaptado de
“https://colab.research.google.com/github/csaybar/EarthEngineMasterGIS/blob/master/
module02/01 tipodedatos.ipynb” por Google Colab (s.f.)
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2.3.5. Frameworks

Un framework es una aplicacion genérica que se puede configurar para afiadirle las
lineas de codigo que sean necesarias para programar una determinada aplicacion; una
analogia de ello podria ser un rompecabezas al que se le pueden agregar nuevas piezas
para hacerlo mas completo y detallado o agregarle nuevas funciones. Este marco de
referencia o marco de trabajo pone a nuestra disposiciéon un conjunto de codigo que
podemos utilizar y reutilizar en cualquier sistema, asi sea simple o complejo;
ofreciéndonos una forma estandar para trabajar en un lenguaje de programacion

determinado como en nuestro caso Python (Platzi, 2017).
Alguno de los frameworks mas populares en Python son los siguientes:

e Pyramid. Pyramid nacié de una fusion entre Pylons 1.0 y repoze.bfg. Este
framework cuenta con una documentacion excelente y permite a los
desarrolladores avanzar sin tener que contar con el apoyo de la comunidad.
Pyramid se esfuerza por ser minimalista, rapido y fiable. Fue uno de los

primeros frameworks web compatible con Python 3.

e Bottle. Microframework muy simple que proporciona un minimo de
herramientas al desarrollador (enrutamiento, plantillas y una pequena

abstraccion sobre WSGI) y es ideal para crear API web.

e Django. Estoy seguro de que ya has oido hablar de este Framework. Con
diferencia es el framework mas popular para Python. Cuenta con una potente
interfaz de administracion, asi como otras muchas caracteristicas, ademas de

una ingente comunidad de desarrolladores que le dan soporte (Platzi, 2017).

Por consiguiente, los frameworks nos van a facilitar la manera de trabajar para el
programador, encontrando un orden especifico a toda la informacion necesaria al
momento de desarrollar nuestro programa. Los frameworks sirven como estructura o
esqueleto de lo que deseamos desarrollar dentro de nuestro aplicativo, en otras palabras
con los ejemplos dados de frameworks podemos encontrar estructuras armadas que nos

serviran de punto de partida al momento de implementar nuestra propia aplicacion.
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Figura 11
Top de los Frameworks mas utilizados por Python en el 2019

Fuente. A continuacion, se ve el top de los Frameworks mas utilizados por Python en el
2019. Adaptado de ‘“https://micropyramid.medium.com/which-is-the-best-python-
framework-for-web-development-900694e295a6” por MicroPyramid (2020)

2.3.6. Ventajas de Python

e Simplificado y réapido: Este lenguaje simplifica mucho la programacion, es

un gran lenguaje para scripting.

e Elegante y flexible: El lenguaje ofrece muchas facilidades al programador al

ser facilmente legible e interpretable.

e Programacion sanay productiva: Es sencillo de aprender, con una curva de
aprendizaje moderada. Es muy facil comenzar a programar y fomenta la

productividad.

e Ordenado y limpio: es muy legible y sus modulos estan bien organizados.
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Portable: Es un lenguaje muy portable. Podemos usarlo en practicamente

cualquier sistema de la actualidad.

Comunidad: Cuenta con un gran nimero de usuarios. Su comunidad participa

activamente en el desarrollo del lenguaje (Platzi, 2017).

2.4.Autonomia de los robots

La definicion de Robots Auténomos en su sentido técnico, define a los robots, que

tienen la aplicabilidad y capacidad de poder ejecutar actividades y tareas sin la necesidad

de algln tipo de comando y control directamente explicito de los humanos. Los Robots

autonomos son funcionales en lugares como: industrias y comercios, ademas de areas de

trabajo tan diferentes como: el agua, el aire y el espacio (Ripipsa, s.f.).

2.4.1. Modelos

Pasemos a revisar algunos modelos de robots segun su funcionalidad, su campo de

accion y servicio social. Prueba de ello son los siguientes modelos que presentamos:

Robots Autonomos o de Servicio: Son tipos de Robots autonomos que
cumplen las funciones de asistentes personales y servicios sociales, actiian
como humanoides al poder distinguir acciones tan directas y particulares como
hacer cosquillas, proporcionar medicinas a personas enfermas, dar 6rdenes a
otras personas, informar sobre actividades a cumplir y horarios. Ademas
también puede ejecutar actividades humanas con sus brazos antropomorficos

y operar automaticamente en entornos humanos.

Robots Autonomos de Exploracion Espacial: Son robots autonomos que
desarrollan y cumplen actividades similares a los humanos con sistemas y
partes que realizan actividades de exploracion, reparacidon y experimentacion

tanto en tierra como en el espacio.

Robots Auténomos para personas con discapacidad: Son robots disefiados
con capacidad y conceptos innovadores que permiten adaptarse a los entornos

de una casa y permiten a las personas con movilidad reducida darles la
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capacidad de moverse por las habitaciones, elevar su cuerpo para realizar
actividades en casa y tareas domésticas como: cepillarse, ducharse, dar de

comer, afeitarse etc.

¢ Robots Autonomos de Rescate y Emergencia: Han tenido un crecimiento
importante como parte de la vanguardia tecnolédgica, que les permite ayudar
por medio de un operario humano, permitiendo levantar grandes objetos para

poder rescatar personas con problemas tras alguna emergencia.

e Robots Autonomos Industriales: Nos referimos a los ejemplos de Robots
autonomos que cumplen actividades especificas como aquellos dedicados a
realizar labores en algunas industrias de ensamblaje automovilistico. Un
ejemplo de ellos son los robots autonomos militares, que realizan actividades
de espia, recate y ataque. También existen algunos Robots autbnomo con
funcionalidad en el area médica para ejecutar labores de desinfeccion en areas

que requieren esa actividad (Ripipsa, s.f.).

Figura 12
Scout: Robot autonomo para realizar entregas desarrollado por Amazon

Fuente. A continuacion, se ve a Scout: Robot autdbnomo para realizar entregas
desarrollado por Amazon. Adaptado de “https://hipertextual.com/2019/01/amazon-
scout-robot-repartidor” por Pinedo (2019)
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2.4.2. Funcionamiento

Los Robots autonomos con el creciente avance de la Inteligencia Artificial y la Ciencia
Cognoscitivas Corporizada les han permitido ser capaces de realizar diversas actividades

en entornos cooperativos que pueden ser desde complejos y dinamicamente cambiantes.

Los Robots autonomos tienen su arquitectura de conformacion y partes que permiten
generar respuestas de sus actividades mediante las programaciones ldgicas que son
realizadas mediante un software y procesadores que le permite ejecutar el conjunto de
representaciones y procesos neurales que conllevan a la realizacion de cualquier accion,

coordinacion, movimiento de partes, y de los sistemas de los robots autobnomos.

En la gran mayoria de los casos en los Robots autonomos, la gran mayoria de las
acciones y movimientos han sido definidos por comportamientos modelados en software

con antelacion.

No obstante, en los robots autonomos hay una tendencia cada vez mas creciente por
un crecimiento en el control hibrido y reactivo en su capacidad para combinar respuestas
reales. Por ejemplo, las partes de los robots autdbnomos en entornos requieren racionalidad
segun el uso de datos y sefiales externas que son procesadas por sus sistemas: (Distancia,

Temperatura, Sonido, Luz) por mencionar algunos.

Los Robots autonomos personifican la evolucion de la Inteligencia Artificial
actualmente. Por ello es fundamental el acoplamiento entre la percepcion del robot y su
entorno real, de como interpreta los datos detectados por sus sensores que les permite
codificar con software una conducta operativa que desemboca en el cumplimiento de las
actividades deseadas para el robot; mediante actuadores que ejecutan la orden y son
aplicada por motores que segun el sistema final actian y les permiten la actividad a

realizar (Ripipsa, s.f.).

2.4.3.Caracteristicas

Cada una de las caracteristicas que se conocen en a actualidad sobre los robots
auténomos, son producto de investigaciones a lo largo de la historia que han permitido
desarrollar y determinar a estos mismos. Prueba de ello son las siguientes caracteristicas

que nombraremos segun (Ripipsa, s.f.):
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e Generar informaciéon permanente sobre el entorno del medio ambiente para

poder ejecutar actividades.

e Pueden ejecutar trabajos y actividades por largos periodos de tiempo, sin la

necesidad de intervencion humana directa.

e Libertad de movilidad en funcion al 4rea operativa y de terrenos sin un control

directo por parte de los humanos.

e Realizar decisiones operativas por ellos mismos para evitar acciones de riesgos

y que puedan ser altamente perjudiciales en sus actividades.

e Lograr generar rendimiento de capacidad de aprendizaje en tareas y actividades

segln parametros de funcionamiento con Inteligencia Artificial.

e Pueden lograr actividades de coordinacién y accién con otros robots
autonomos mediante parametros de redes neuronales artificiales, algoritmos

genéticos, logica borrosa y aprendizaje por refuerzo.

2.5.Industria 4.0

Industria 4.0 se refiere a una nueva fase en la revolucion industrial que se enfoca en
gran medida en la interconectividad, la automatizacion, el aprendizaje automatizado y los
datos en tiempo real. Industria 4.0, también conocida como IloT o manufactura
inteligente, integra la produccion y las operaciones fisicas con tecnologia digital
inteligente, aprendizaje automatizado y big data para crear un ecosistema mas holistico y
mejor conectado para las compaiiias que se enfocan en la manufactura y la administracion

de la cadena de suministro (Epicor, s.f.).

2.5.1. Aplicacion de los robots autonomos en la industria 4.0

El constante crecimiento de la robotica y la inteligencia artificial han permitido que la
industria 4.0 de un gran salto gracias al uso y desarrollo de robots autonomos que
permiten realizar distintas actividades dentro de las diferentes industrias. Asi tenemos las
siguientes aplicaciones de los robots autbnomos dentro de la industria 4.0, segun (Ripipsa,

s.f.):
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e Sector Militar: Pueden ser utilizados para realizar labores de proteccion,
rescate y acciones militares que impliquen el rastreo, seguimiento y
operaciones de defensa mediante el uso de armas automaticas o decisiones

autonomas.

e Sector Médico: Pueden ser utilizados en diversos procedimientos de cirugias
mediante técnicas poco invasivas que maximicen la mayor cantidad de

resultados con un minimo de errores.

e Sector de Atenciony Servicios: Existe una linea implicada en el desarrollo de
robots autonomos que buscan incrementar la productividad al realizar
cualquier tarea, desde ejecutar limpieza, tomar 6rdenes y ejecutarlas, mediante

el entendimiento de su entorno y tomar decisiones en fracciones de tiempo.

e Sector Espacial: Los robots autobnomos espaciales son un nicho bastante
desarrollado, pues han facilitado su aplicabilidad en el reconocimiento en
exploracion de planetas, lunas y asteroides, ademds de ejecutar trabajos con

astronautas en las estaciones espaciales.

e Sector Industrial: En algunos paises como Japon y Estados Unidos han
crecido de forma significativa la creacién de empresas dedicadas a realizar la
construccion de robots autdbnomos que puedan realizar actividades en
ambientes de produccién y manufactura, esto permite lograr que ejecuten
tareas peligrosas o repetitivas con minimo de errores con acciones
programables que pueden finalmente ejecutarse por decisiones del propio robot

segun su entorno de trabajo.

En la actualidad la industria 4.0 esta entrando en una total revolucion tecnologica
llevando el internet de las cosas a un nivel superior, debido a que en nuestros dias no solo
se aplica para la industria sino en diversos campos como son la economia, la banca, la

politica y muchos otros campos mas.
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Figura 13
Industria 4.0 y los sistemas de produccion inteligente

Fuente. A continuacion, se ve un ejemplo de la industria 4.0 y los sistemas de
produccion inteligente. Adaptado de “https://www.esss.co/es/blog/los-pilares-de-la-
industria-4-0/" por ESSS (2017)

2.5.2. Caracteristicas e importancia

Ante la evolucion de la industria de servicios, también se crearon los sistemas de
produccion inteligentes, que consisten en la unidn de las tecnologias fisicas y digitales y
la integracion de todas las etapas de desarrollo de un producto o proceso, lo que trae como

un importante impacto positivo mas eficiencia y aumento de la productividad.

e Instantanea: seguimiento y analisis de datos en tiempo real, garantizando una
mayor asertividad en la toma de decisiones. Saber todas las etapas del proceso

el momento en que se produzcan.

e Virtualizacion: La simulacion por ordenador es ya una realidad, sin embargo,
la revolucion de la industria propone la monitorizacidén remota de los procesos
de produccioén con el fin de evitar posibles fallos y hacer la red de la produccion

mas eficiente.

e La descentralizacion de la toma de decisiones: Con el fin de mejorar la

produccion en la industria, sistemas cyber-fisicos toman decisiones basadas en
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el analisis de datos, sin depender de la accion exterior, tornando la decision

mas segura y mas precisa.

e Modularizacion: En este concepto, el sistema se divide en médulos, o sea, en
diferentes partes. Por lo tanto, una maquina producird de acuerdo con la
demanda, ya que solo utilizara los recursos necesarios para realizar cada tarea,

lo que garantiza la optimizacion de la produccion y ahorro energético.

Y para apoyar esta base, hay algunos pilares esenciales que impulsan la evolucién de

la industria 4.0 (ESSS, 2017).

2.6. Disefno industrial:

A continuacion, podemos ver algunos conceptos relacionados con el disefio industrial,

que nos permitiran tener una vision mas amplia de la presente investigacion.

Cabe sefialar que es importante tener una idea clara de lo que, en cuanto a disefio,

concierne. Es por eso que Lidia (1994) nos dice que:

La palabra Disefio hace referencia a la preconcepcion sistematizada de la forma y las
demas caracteristicas del producto, teniendo en cuenta los aspectos sociales, tecnoldgicos,
estéticos, psicologicos, anatomicos, fisiologicos, etc., es decir a la creacion de un modelo
del mismo (planos, prescripciones, etc.), con todos los detalles, antes de su realizacion (p.

7).

Sin embargo, podemos encontrarnos con autores que discrepen con la idea, de que
existe un concepto claro con respecto a lo que se puede entender con claridad de lo que

se entiende por la palabra disefio. Entonces tenemos que:

En mi concepcion el disefio es plural y se encuentra en un debate desde hace muchas
décadas entre opiniones contrarias por definir el concepto, el papel de la tecnologia y el
proceso industrial, la primacia de lo 1til, simple y accesible ante lo lujoso y lo exclusivo,
y el papel de la funciodn, la estética, el ornamento y el simbolismo en objetos practicos

para el uso cotidiano (Sanchez, 2012, p. 3).
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2.6.1.Disefo y sociedad:

Aun asi, como personas de ciencia y promotores de la tecnologia debemos buscar que
el disefio sea una puerta que de aires de una sociedad moderna que no ha dejado de lado
todo lo que le compete en cuanto a su esencia como tal, compartiendo de esta forma un

pensamiento como el que expresa Biirdek (1994), al expresar lo siguiente:

Pienso que el disefio hoy en dia debe estar en situacién de reflejar las condiciones
historicas, culturales y tecnoldgicas. La tradicion ya no se corresponde con la continuidad

historica, sino que se ha convertido en ir y venir de acontecimientos contradictorios (p.

17).

Figura 14
Sketch & develepment work

Fuente. A continuacion, se ve el disefio a mano de un automévil. Adaptado de
“Industrial Design Inspiration” por ABDUZEEDO (2012)

2.6.2. Tipos de Disefio Industrial:

De esta manera podemos entender con profundidad el concepto al que nos referimos
en este trabajo al momento de hablar de un disefio, lo cual nos permite, incluso, clasificar
el disefio industrial en diferentes tipos y modalidades utilizadas en el dia a dia al momento

de hablar sobre disefio es de esta manera que tenemos aplicaciones como son el disefio
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de interiores y mobiliario, el disefio vehicular y de componentes, el disefio de estructuras

metalicas, disefio de marketing estratégico y publicitario, disefio experiencial, entre otros.

2.6.3. Disefo Electromecéanico:

De ahi que podemos utilizar el término de disefio electromecéanico al momento de
hacer referencia, especifica, con respecto a nuestro disefio, debido a que en un disefio
electro mecanico intervienen elementos mecanicos, hidraulicos, eléctricos, electronicos,
programacion electronica y de protocolos de comunicacion. Asi podemos observar que
en nuestro presente proyecto utilizaremos varios de estos elementos al momento de
nuestro desarrollo, siendo quiza el mas importante, y sobre el cual enfocaremos nuestra
tesis, el del disefio y desarrollo de la programaciéon electronica y de protocolos de

comunicacion.

2.6.4. Estandares de Disefio:

Es preciso tener presente los estandares de disefio que debemos tener en cuenta al
momento de realizar un disefio de cualquier tipo, en primer lugar, tendremos que realizar
un andlisis en base a lo que se desea lograr con el disefio de un sistema, posteriormente
se procedera a realiza el disefio del mismo teniendo en cuenta los resultados obtenidos
del analisis previamente realizado, una vez tengamos este disefio realizado procederemos
implementarlo de manera adecuada para realizar los testeos necesarios que permitan en
un siguiente paso la implantacion del mismo y la validacion de dicho sistema con lo cual
podremos finalizar en el Gltimo paso que vendria a ser el aseguramiento de calidad del

disefio implementado.

2.7. Disefo por computadora:

Partiendo del concepto anterior, pasaremos a revisar algunos conceptos mas
especificos, que siguen cumpliendo con el proposito de dar una mayor vision de lo que

se ird desarrollando en nuestra investigacion.
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Para ilustrar mejor, definiremos de formar clara y concisa que se entiende por el
termino disefio por computadora o disefio asistido por computadora es asi que segin

“EcuRed” (2011), tenemos que:

El Disefio asistido por computadoras: Es el uso de un amplio rango de herramientas
computacionales que asisten a ingenieros, arquitectos y a otros profesionales del disefio
en sus respectivas actividades. Es todo sistema informdtico destinado a asistir al disefiador

en su tarea especifica (Definicion, parr. 1).

Figura 15
Ejemplo de un diserio asistido por computadora

Fuente. A continuacion, se ve el disefio por computadora de un Mercedes Benz.
Adaptado de “Eleccion de un ordenador para CAD, disefiado modelado, animacion o
render 2D-3D” por mantis (2017)

Incluso esta asistencia por computadora no es de una forma limitada que solo nos
proporcionara el disefio, sino que en la mayoria de herramientas nos brinda una asistencia

completa. Por eso:

Disefio asistido por ordenador (CAD), también conocido como disefio asistido por
ordenador y de redaccion (CADD), es el uso de la tecnologia informatica para el proceso
de disefio y documentacion de disefio. Computer Aided Redaccion describe el proceso de

elaboraciéon con un ordenador. CADD software, o entornos, proporciona al usuario
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herramientas de entrada, con el propodsito de agilizar los procesos de disefio, redaccion,
documentacion y procesos de fabricacion. CADD salida es a menudo en forma de
archivos electronicos de las operaciones de impresion o de mecanizado. El desarrollo de
software basado en CADD esta en correlacion directa con los procesos que trata de
economizar, la industria de software basada en (construccion, manufactura, etc) por lo
general utiliza vectorial (lineal), mientras que los entornos graficos basados en software
utiliza basado en trama (pixelada) [sic] entornos “Manufacturing Terms Definition at a

click away”(“Disefio Asistido por Computadora”, s.f., parr. 1).

Por otro lado, Rojas y Rojas (2006) nos dice “El CAD es una técnica de analisis, una
manera de crear un modelo del comportamiento de un producto aun antes de que se haya
construido. Los dibujos en papel pueden no ser necesarios en la fase del diseno.” (p. 8),

dejando en claro la importancia, hoy en dia, del Disefio por computadora.

2.7.1. Tipos de Disefio por Computadora:

Sorprendera talvez que los tipos de disefio por computadora han crecido en proporcion
a las necesidades, requerimientos y tipos de disefios existentes en el mercado, de esta
manera podemos encontrar distintos programas de disefio que nos permitan cumplir con
los requerimientos solicitados. Prueba de ello son los programas existentes como son:
AutoDesk AutoCAD, Adobe Ilustrator, SolidWorks, AutoDesk Inventor, Sketchup, 3D

Studio Max, entre otros.

2.7.2.Disefo de Software:

Un disefio de software estd enfocado a poder determinar una solucion para uno o mas
conjuntos de problemas planteados, de esta manera podemos determinar, a través de un
disefio de software si se planteara una soluciéon completamente automatizada donde no se
necesite la interaccion directa o indirecta de un usuario, o un software que tenga presente
la participacion de un usuario que pueda manipular de alguna manera el programa, dentro
de esta misma se encuentra el disefio de software que se preocupa por el diseno de la

experiencia del usuario por medio de un storyboard.
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2.7.3.Herramientas de Desarrollo de Software:

En consecuencia, a todo lo expuesto anteriormente, podemos encontrar herramientas
muy utiles al momento de efectuar el disenio de un software, teniendo en cuenta las
multiples funciones a realizar y ejecutar al momento de implementar dicho software, de
esta manera podemos encontrar herramientas de suma importancia que nos ayuden a ser
mas productivos al momento de implementar y desarrollar nuestro software. Dentro de
que estan marcando una gran diferencia se encuentran GitHub, Git, GitLab, IntelliJ IDEA,
Stack Overflow, Docker, Jira, Jenkins, entre otra serie de herramientas que nos permiten

realizar una buena programacion al momento de implementar nuestro software.

2.8. Computadora:

Pasemos a ver algunas definiciones relacionadas a la computadora, no solo nos servira
para entender de forma mas amplia nuestra investigacioén, sino que nos servira de
sustentacion para comprender el uso de algunos componentes en la presente

investigacion.

En efecto trataremos de dar una explicacion clara de lo que se puede entender por

computadora, por esta razoén Turing (1950) nos dice que:

Podemos explicar el concepto de computadoras digitales diciendo que son unas maquinas
ideadas para realizar cualquier tipo de operacion propia de un computador humano. El
computador humano sigue unas reglas determinadas sin opcidn a desviarse de ellas bajo
ningun concepto. Supongamos que esas reglas figuran en un libro que cambia cada vez
que el computador acomete un nuevo trabajo. Dispone también de una cantidad ilimitada
de papel para efectuar calculos y hace las multiplicaciones y sumas pertinentes con una

«maquina de bolsillo», pero esto no tiene importancia (p. 5).

De manera que la computadora es una maquina que nos brinda facilidades y nos

ayudan cotidianamente, por eso:

La computadora, ese equipo indispensable en la vida cotidiana de hoy en dia que también
se conoce por el nombre de computador u ordenador, es una maquina electronica que

permite procesar y acumular datos. El término proviene del latin computare (“calcular’).
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Si buscamos la definicion exacta del término computadora encontraremos que se trata de
una maquina electronica capaz de recibir, procesar y devolver resultados en torno a
determinados datos y que para realizar esta tarea cuenta con un medio de entrada y uno
de salida. Por otro lado, que un sistema informatico se compone de dos subsistemas que
reciben los nombres de software y hardware, el primero consiste en la parte logica de la
computadora (programas, aplicaciones, etc) el segundo en la parte fisica (elementos que
la forman como mother, ventilador, memoria RAM) “Definiciones.de” (Definicion de

computadora, 2008, parrs. 1-2).

De ahi que la computadora con sus grandes ventajas nos provee una ayuda completa
ante operaciones o funciones que pueden llegar a ser complejas, es por ello que la
“Maquina capaz [sic] de realizar y controlar a gran velocidad calculos y complicados
procesos que requieren una toma rapida de decisiones, mediante la aplicacion sistematica

de criterios preestablecidos.” (Gispert, 2002, p. 1544).

Figura 16
Computadora gamer

Fuente. A continuacion, se ve una computadora gamer con todos los componentes de
ultima generacion que existen en el mercado actual. Adaptado de
“https://blog.lumingo.com/setup-gamer-barato-como-armar-uno-basico-al-mejor-
precio/” por Lumingo (2021)
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2.8.1. Tipos de Computadora

Conviene recordad que el mundo de la computacion se encuentra en constante cambio,
incluso en los ultimos afios no solo se da una alta competencia por ver cudl es el ordenador
con mayor venta en el mercado, sino por ser el ordenador con mayores prestaciones y
beneficios que puede brindarle a su usuario. Prueba de ello son los tipos de ordenadores
que existen actualmente en el mercado, que pueden servir de manera diferente segln las
necesidades del usuario, de ahi que tenemos los siguientes tipos de computadoras:
supercomputadoras, mainframes, computadoras personales (PCs), computadoras

portatiles, tablets y celulares.

Para simplificar podriamos decir que las computadoras han pasado por diversas etapas
y transformaciones que suelen adaptarse, necesariamente, a las exigencias y necesidades
de cada usuario, haciendolas de esta manera una herramienta util y casi indispensable de

nuestro dia a dia.

2.8.2.Partes de la Computadora

Partiendo de los puntos anteriores, pasaremos a nombrar las partes mas esenciales de
un computador, los cuales no permitirdn entender el correcto funcionamiento del mismo.
En consecuencia, podremos ver las partes mas importantes de nuestro computador y las
que mas se tomaran en cuenta al momento de elegir una computadora que realice nuestros
procesos, en efecto, las partes mas importantes de un computador que tenemos que tener
en cuenta al momento de elegir nuestra herramienta de trabajo son: La Unidad Central de

Procesamiento, la memoria y los dispositivos periféricos.

Para resumir, las partes, antes mencionadas, de un computador son esenciales no en
cuanto a sus especificaciones o mejoras que pueda ofrecer el mercado electronico, sino

segun las exigencias y necesidades que presenta el usuario.
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2.9. Cuadrupedo:

Acto seguido vamos a revisar algunos conceptos concernientes a lo que por
cuadripedo se puede entender, de forma que demos un predmbulo del tipo de mecanismo

que deseamos controlar para la presente investigacion, es asi que tenemos:

Los cuadripedos, o animales de cuatro patas, fueron los primeros vertebrados capaces de
moverse en la Tierra usando sus piernas. Debido a los draméticos cambios evolutivos del
medio ambiente submarino al terrestre a lo largo del tiempo, los animales de cuatro patas
evolucionaron para contrarrestar el efecto de la gravedad, negociar el suelo terrestre y
moverse de manera mas eficiente para la depredacion y la supervivencia. Al coordinar
los movimientos de las piernas, es decir, la "coordinacién entre miembros", los
cuadrupedos pueden cambiar sus patrones de locomotoras, por ejemplo. caminar, trotar y
galopar (Fig. 1) para adoptar la marcha mas eficiente energéticamente para una velocidad
dadal, 2. Por lo tanto, el conocimiento del mecanismo de coordinacion entre miembros
que subyace en la transicion cuadrada de la marcha es esencial para comprender el
mecanismo de la locomotora en animales con patas y es Es util para establecer principios
de disefio para robots con patas que pueden reproducir una locomocion flexible y eficiente

(Owaki & Ishiguro, 2016, p. 1).

Figura 17
Ejemplos de locomocion en un cuadrupedo

Fuente. A continuacion, se ven los tipos y patrones de locomocion en un cuadrapedo.
Adaptado de “A Quadruped Robot Exhibiting Spontaneous Gait Transitions from
Walking to Trotting to Galloping” por D. Owaki A. Ishiguro (2016)
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Antes de seguir adelante consideremos una definicién mas de lo que se puede entender

por cuadriipedo, de esta manera encontramos lo siguiente:

adj. y s. m. Dicese del animal que camina con cuatro extremidades. También puede
aplicarse a maquinas construidas por el hombre (como el robot BigDog desarrollado por

la NASA en 2005).

Los cuadrapedos son animales que se trasladan sobre cuatro extremidades. La mayoria
de los tetrapodos (animales con cuatro patas) son cuadriapedos. Algunos de estos, como

0s0s y simios, pueden caminar con dos extremidades en ocasiones.

La mayoria de los cuadriipedos son animales vertebrados. Aves, humanos, insectos,
crustdceos y serpientes no son cuadripedos; de todas maneras [sic] hay algunas
excepciones, pe: la mantis religiosa es cuadrupeda “Definiciones-de.com” (Definicion de

cuadraipedo, 2016, parr. 1).

2.9.1. Diferencias entre Cuadrupedo y Tetrapodo:

Ahora bien, para comprender un poco mejor el uso del término cuadripedo, en la
presente investigacion, y no tetrdpodo tenemos que “educalingo” (2019), dice que “Un
cuadripedo es un animal que se traslada caminando sobre cuatro extremidades; la
mayoria de los tetrapodos actuales son cuadriipedos, aunque algunos, como los 0sos o los
simios, también pueden caminar cortas distancias sobre dos extremidades.” (Cuadrapedo,
parr. 1), y asi es que consideramos que el término tetrdpodo no seria el mas adecuado
dado que nuestro fin no es lograr que nuestro robot pueda pasar de ser un cuadripedo a

ser un bipedo.

Asi logramos hacer esta diferencia sencilla que nos permite ir puliendo cada uno de
los términos a utilizar y analizar dentro de nuestro proyecto, para que podamos obtener
una exactitud al desarrollar los conceptos, usar los términos y poder presentar un proyecto
de investigacion de alta calidad y claridad para quienes deseen entender lo desarrollado

en los proximos capitulos.
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Figura 18
Una familia de osos

Fuente. A continuacion, se ve una familia de osos con posturas de dos y cuatro

extremidades. Adaptado de “https://www.ososwiki.com/imagenes-de-0sos” por
OsosWoki.com (s.f.)

Figura 19
Guepardo

Fuente. A continuacion, se ve a un guepardo como ejemplo de un animal tetrapodo.

Adaptado de “Poster Print of Leopard standing on acacia branch” por ardea wildlife pets
enviroment (2019)
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2.9.2. Tipos de Cuadrupedos:

Por otro lado, podemos encontrar diferentes tipos de cuadrupedos dentro de la gama
robotica, siendo dentro de estas las mas importantes los articulados y los de rueda. De
manera que, los cuadrupedos con ruedas no tendran mayor desglose, en cambio en los
articulados encontraremos la misma cantidad de tipos de cuadrupedos segun los grados
de libertad que contengan. Ahora bien, esto se debe a las distintas funciones,
movimientos, capacidades que podra realizar nuestro robot segun los grados de libertad

que contenga.

2.10. Rescate:

Partiendo de todo lo anterior ya especificado, vamos a ver ciertas definiciones
generales de lo que se puede entender como rescate con el fin de cubrir todos los aspectos

a conocer de forma profunda los puntos y el alcance de nuestra investigacion.

Para ilustrar mejor tenemos que “Rescate es la accion y efecto de rescatar (recobrar
por fuerza o por precio algo que pasé a mano ajena). Este verbo también hace referencia
a liberar de un peligro, dafio o molestia.” “Definiciones-de” (Definicion de rescate, 2011,

parr. 2).

2.10.1. Acepciones:

Sin embargo, podemos seguir ahondando en el tema y descubriremos que la definicion
de rescate puede varias muchas veces dependiente del contexto, creencia, aplicacion e
incluso podriamos llegar a decir que segtn la cultura. Es asi que podemos encontrar que

seglin “definicion abc tu diccionario hecho facil” (2016) nos dice que:

El término rescate tiene multiples acepciones segun el contexto en que sea utilizado. Asi,
en un ambito religioso, el rescate es la salvacion espiritual de una persona, mientras que
[sic] si se usa en referencia a un secuestro, entonces hablariamos del pago exigido para

liberar a la persona u objeto que se tenga como rehén.
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Por otro lado, en caso de una tragedia o situacion de peligro, se rescata a aquellos

individuos que necesitan de ayuda ante la emergencia.

Junto a las acepciones anteriores, la palabra rescate esta también muy ligada al mundo de

las finanzas y la economia.

Un rescate financiero es la forma en que se denominan las inyecciones de liquidez que se
insuflan a una entidad para intentar recuperarla de una quiebra o una situacion de peligro,
de forma que pueda solventar sus obligaciones en el corto plazo (Definicion de rescate,
parr. 1-4). De esta forma podemos observar que el significado puede variar un poco en

algunas circunstancias, pero en esencia sigue siendo lo mismo.

Figura20
Rescate en alturas

Fuente. A continuacion, vemos un ejemplo de rescate. Adaptado de “Escapettor,
solucion definitiva a los descansos de evacuacion” por Protecttion (s.f.)
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2.11. Microcontrolador:

Acto seguido vamos a proceder a observar algunas definiciones sobre lo que es un
microcontrolador, que nos permitan tener un panorama claro de la importancia que tiene

este para el desarrollo de nuestra investigacion.

De ahi que Barra y Barra (2015) nos indica que “Un microcontrolador es un circuito
integrado de alta escala de integracion que incorpora la mayor parte de los elementos que
configuran un controlador.” (p. 20), asi tenemos que con un microcontrolador podemos
realizar la configuracion y el correcto funcionamiento de todos los controladores que

vayamos a manejar para el desarrollo de nuestra investigacion.

Por otro lado, tenemos una definicién un poco mas amplia que la dada anteriormente,

es asi que tenemos que:

Un microcontrolador (Microcontroller) es un circuito integrado digital monolitico que
contiene todos los elementos de un procesador digital secuencial sincrono programable
de arquitectura Harvard o Princeton (Von Neumann). Se suele denominar también
microcomputador integrado o empotrado (Embedded processor) y estd especialmente
orientado a tareas de control y comunicaciones (Mandado, Menéndez, Ferndndez y

Lépez, 2007, p. 11).

Mediante a siguiente tabla, pasaremos a detallar los componentes de los cuales

dispone, normalmente un microcontrolador.

Tabla 1
Componentes de un Microcontrolador
Componentes
Procesador o UCP (Unidad Central de Proceso)
Memoria RAM para contener los datos
Lineas E/S para comunicarse con el exterior

Diversos modulos para el control de periféricos (temporizadores, puertos serie y paralelo,
ADC o conversores analdgicos/digital, DAC o conversores digital/analogico, etc.)

Generador de impulso de reloj que sincronizan el funcionamiento de todo el sistema
Fuente. La siguiente tabla nos presenta de manera amplia y resumida los componentes

de un microcontrolador. Adaptado “Controlador y Microcontroladores” por O. Barra y
F. Barra (2015)
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2.11.1. Arquitectura de un microcontrolador:

Los microcontroladores tienen dos tipos de arquitectura mediante la cual el CPU se va

a comunicar con €l, y se clasifican en los siguientes:

2.11.1.1. Arquitectura de VVon Newmann:

Es importante tener en consideracion de qué forma se desarrolla y como se caracteriza

cada arquitectura para lograr tener una mayor comprension de estos. Asi, tenemos que:

Fue desarrollada por Jon Von Neumann [sic], se caracteriza por tener una sola memoria
principal donde se almacenan datos e instrucciones de forma indistinta. La CPU se
conecta a través de un sistema de buses (direcciones, datos y control). Esta arquitectura
es limitada cuando se demanda rapidez (Grayeb y Alberto, 2008, “Arquitectura Von

Neuman”, parr. 1).

Figura 21
Esquema de una arquitectura Von Newmann

Fuente. Representacion esquematica de una arquitectura Von Newmann. Adaptado de
“Arquitectura Von Newmann” por Institut Puig Castellar (s.f.)
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2.11.1.2. Arquitectura Harvard:

Pasemos a ver de ahora las caracteristicas y composicion de una arquitectura Harvard,

por esta razon sabemos que:

Fue desarrollado en Harvard, por Howard Aiken, esta arquitectura se caracteriza por tener
2 memorias independientes una que contiene solo instrucciones y otra, que contiene s6lo
datos. Ambas, disponen de sus respectivos sistemas de buses para el acceso y es posible
realizar operaciones de acceso simultaneamente en ambas memorias (Grayeb y Alberto,

2008, “Arquitectura Harvard”, parr. 1).

Con el paso del tiempo esta arquitectura ha tenido una mejora en cuanto a su
construccion, la cual se puede encontrar en multiples microcontroladores, de esta manera

podemos ver que:

Existe una variante de esta arquitectura que permite el acceso a la tabla de datos desde la
memoria de programas es la Arquitectura de Harvard Modificada. Esta ultima
arquitectura es la dominante en los microcontroladores actuales ya que la memoria de
programas es usualmente ROM, OTP, EPROM o FLASH, mientras que la memoria de
datos es usualmente RAM. Por ejemplo [sic] las tablas de datos pueden estar en la
memoria de programa sin que sean perdidas cada vez que el sistema es apagado (Grayeb

y Alberto, 2008, “Arquitectura Harvard”, parr. 2).

Antes de seguir adelante consideremos las principales ventajas que posee esta
arquitectura, ya que esto nos ayudara a entender de mejor manera la arquitectura Harvard,
ademas que la utilidad de esta tabla no solo permite una mayor comprension de los
conceptos y fortalece la justificacion cientifica de nuestra tesis, sino que ayuda a que se

puedan desarrollar los siguientes capitulos con mucha mayor fortaleza y dinamica

Por otro lado, encontraremos las diferencias que pueden presentar la arquitectura
Harvard sobre la Von Newmann y las ventajas que la misma tiene sobre esta. Para ilustrar

mejor tenemos la siguiente tabla:
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Tabla 2
Ventajas de la arquitectura Harvard
Ventajas

a) que el tamafio de las instrucciones no
esta relacionado con el de los datos, y por
lo tanto puede ser optimizado para que
cualquier instruccion ocupe una sola
posicion de memoria de programa,
logrando asi mayor velocidad y menor
longitud de programa.

b) que el tiempo de acceso a las
instrucciones puede superponerse con el
de los datos, logrando una mayor
velocidad de operacion.

Fuente. Principales ventajas de la
arquitectura Harvard. Adaptado de

“Arquitectura Harvard” POR s. Grayeb Y
J.A. (2008)

El siguiente esquema nos ayudara a comprender de mejor manera el funcionamiento

de una arquitectura Harvard.

Figura 22
Esquema de una arquitectura Harvard

Fuente. Representacion esquematica de una arquitectura Harvard. Adaptado de
“Arquitectura Von Newmann y arquitectura Harvard” por Computo Integrado (2012)
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2.11.2. Diferencias entre un microprocesador, microcontrolador y placa de

desarrollo:

El microcontrolador es un dispositivo que puede desempefiar distintas tareas
especificas segiin su programacion, siendo éste muy versatil dado que puede interactuar
con el mundo exterior a través de sus periféricos adaptados segun sea el requerimiento.
Todo esto aunado a su pequefio tamafo de encapsulado y a su bajo costo comparado con
otros equipos, especificamente con el microprocesador. Por otra parte el microprocesador
es la base del microcontrolador, siendo este el cerebro de los computadores y ordenadores
de uso general. Sin embargo estos no funcionan por si solos, necesitan la integracion de
memorias, osciladores, convertidores, etc. lo cual por un lado resulta en un aumento de
costos pero por otra parte significa flexibilidad dado que se pueden elegir distintos tipos
de componentes siempre y cuando sean compatibles, y escalabilidad dado que seglin su
arquitectura, la capacidad de memoria se puede expandir de acuerdo a los requerimientos,

tarea que no es posible en los microcontroladores (Medium, 2017).

Una placa de desarrollo, conocidas también como computadora de placa tinica (SBC),
es como su nombre indica un ordenador completamente construido sobre una placa de
circuito Unico, con microprocesador(es), memoria, entrada/salida (E/S) y las
caracteristicas requeridas en un ordenador funcional. Estas computadoras de una sola
placa se hicieron como sistemas de demostracion o desarrollo, para sistemas educativos
0 para su uso como controladores integrados de computacion. Incluso muchos tipos de
ordenadores domésticos o portatiles integran todas sus funciones en una sola placa de

circuito impreso (Solectroshop, s.f.).

2.12. Navegacion auténoma:

En otro orden de cosas procederemos a dar una definicién sobre lo que se logra
entender de navegacion autdbnoma, con el fin de poder entender mejor los conceptos que
acompafiaran a nuestro proyecto en el desarrollo de nuestra investigacion. Asi, logrando
una mayor comprension de la idea que se propone plasmar con la investigacion y lograr

que dicho proyecto pueda aportar un conocimiento amplio de la materia.
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Partiendo de lo anteriormente mencionado procederemos a dar un concepto que nos
permita comprender con mayor lucidez la idea de navegacion autonoma, de esta manera

tenemos que:

Se define navegacion como la metodologia (o arte) que permite guiar el curso de un robot
movil a través de un entorno con obstaculos. Existen diversos esquemas, pero todos ellos
poseen en comun el afan por llevar el vehiculo a su destino de forma segura. La capacidad
de reaccion ante situaciones inesperadas debe ser la principal cualidad para

desenvolverse, de modo eficaz, en entornos no estructurados (M. Martinez, 1995).

2.12.1. Elementos de la Navegacién Auténoma:

Por esta razdn es importante considerar también los elementos al momento de elaborar
una navegacion auténoma, como son la ubicacidn en el espacio, la planificacion de la

ruta, el generador de caminos y el seguimiento del camino para nuestro robot.

En consecuencia, la identificaciéon de cada elemento que contiene un sistema de
navegacion autobnoma nos ayudara a comprender el desarrollo que la tesis debe de tener
al momento de disefiar nuestros programas, lo cual nos brindara un panorama mucho mas
amplio de los elementos y requerimientos especificos que debamos considerar en el
siguiente capitulo, dentro de estos elementos vamos a encontrar las funciones especificas
que puede desempenar un sistema de navegacion autonoma para su adecuado
funcionamiento. Prueba de ello es el esquema grafico o mapa mental que se visualiza en
la figura 23 de nuestro proyecto de investigacion, el cual nos brinda los elementos que
tiene un sistema de navegacion autonoma y la relacion que debe tener cada uno de ellos

con el otro.



74

Figura 23
Esquema de la arquitectura de navegacion autonoma

Fuente. Representacion de un diagrama sobre la arquitectura de navegacion autbnoma

que debe seguir un robot moévil. Adaptado de “Navegacion autdbnomas” por Azkume
(2011)

2.13. Inteligencia Artificial:

Partiendo de una previa investigacion, nos damos cuenta que es dificil dar con una
definicion exacta de lo que a inteligencia artificial se refiere, pero podemos ilustrarnos
con lo que han dicho algunos autores que han dado luces de lo que para ellos es la
inteligencia artificial. De ahi que, tenemos que “Es la ciencia de hacer que las maquinas
hagan cosas que requeririan inteligencia si las hubiera hecho un humano” Minsky (como

se cito en “El Pais”, 2016, “Marvin Minsky, cerebro”, parr. 1).
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Cabe senalar que existen algunos tipos de inteligencia artificial, los cuales vamos a

precisar en la siguiente tabla:

Tabla 3

Tipos de inteligencia artificial

Tipo

Nombre

Explicacion

Magquinas reactivas

Un ejemplo es Deep Blue, el programa de ajedrez de
IBM que venci6 a Garry Kasparov en los afios noventa.
Deep Blue puede identificar piezas en el tablero de
ajedrez y hacer predicciones, pero no tiene memoria y no
puede usar experiencias pasadas para informar a las
futuras. Analiza movimientos posibles —los propio y los
de su oponente— y elige el movimiento mas estratégico.
Deep Blue y AlphaGO de Google fueron disehiados para
propositos estrechos y no pueden aplicarse facilmente a
otra situacion.

Memoria limitada

Estos sistemas de IA pueden usar experiencias pasadas
para informar decisiones futuras. Algunas de las
funciones de toma de decisiones en vehiculos autbnomos
han sido disefiadas de esta manera. Las observaciones son
utilizadas para informar las acciones que ocurren en un
futuro no tan lejano, como un coche que ha cambiado de
carril. Estas observaciones no se almacenan
permanentemente.

Teoria de la mente

Este es un término psicoldgico. Se refiere a la
comprension de que los demads tienen sus propias
creencias, deseos e intenciones que afectan las decisiones
que toman. Este tipo de IA atin no existe.

Autoconocimiento

En esta categoria, los sistemas de IA tienen un sentido de
si mismos, tienen conciencia. Las maquinas con
conciencia de si comprenden su estado actual y pueden
usar la informacion para inferir lo que otros estan
sintiendo. Este tipo de IA ain no existe.

Fuente. Descripcion de los tipos de inteligencia artificial. Adaptado de “Inteligencia
Artificial, o AI” por M. Rouse (2017)



CAPITULO 111
3. ANALISIS INICIAL
3.1.Andlisis Inicial

Antes de continuar insistamos en realizar un analisis de los pardmetros necesarios a
considerar antes de realizar el disefio completo de nuestro programa, con la finalidad de
poder tener un amplio panorama de aquellos pardmetros necesarios, apoyando y
fortaleciendo a la idea de realizar el programa y que este sera viable con los indicadores

a considerar. Asimismo, realizaremos el mismo analisis para nuestro robot.

Luego de realizar este analisis inicial y haber determinado los parametros requeridos
para la programacion, podremos proceder con el disefio de nuestro sistema de control de
navegacion. En otro orden de cosas realizaremos un andlisis de los componentes base que
debemos de tener en cuenta para nuestro sujeto de prueba, en otras palabras verificaremos
los actuadores, sensores, microcontroladores y entre otros componentes que sean
necesarios a considerar, con el fin de poder elegir o ensamblar el robot con mejores
prestaciones que se pueda utilizar para realizar las pruebas necesarias; de esta manera y
obteniendo los datos necesarios procederemos con lo planteado con el fin de lograr los

objetivos propuestos dentro del primer capitulo de nuestro trabajo.

3.1.1. Parametros Requeridos
3.1.1.1. Interfaz Gréfica

Para comenzar el desarrollo de nuestro programa, debemos analizar los aspectos
necesarios a tomar en cuenta sobre nuestra interfaz grafica a desarrollar; por eso es que
necesitaremos un esquema previo antes de entrar al desarrollo absoluto del mismo,
considerando y analizando la viabilidad de este interfaz en su version de prueba, de
manera que sin un interfaz grafico no seria posible avanzar de una forma 6ptima con los

demas pasos a analizar en el presente capitulo de nuestro trabajo.

En consecuencia, tenemos que desarrollar una interfaz grafica, que nos permita tener
el control del robot durante su manipulacion, para lo cual necesitaremos considerar todos

los elementos que creamos necesarios para poder llevar a cabo la correcta manipulacion
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del robot, de esta manera procederemos a realizar un primer bosque a mano alzada, donde
determinaremos algunos parametros que creamos necesarios como pueden ser, cuadros
de didlogo, cuadros de estado, textos, logo, entre otros a considerar que deben ser la base
de nuestra interfaz grafica al momento de realizar nuestra programacion y que esta pueda

ser plasmada mas adelante en nuestro disefo final.

Figura 24
Bosquejo a mano alzada de la interfaz grdfica

Fuente. Realizacion de un interfaz grafico a mano alzada, para poder determinar las
partes necesarias. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada (2020)

Asi, con este bosquejo podemos tener una idea de lo que queremos lograr al momento
de programar el interfaz grafico, teniendo en cuenta los elementos que se muestran en la
figura 24. Por lo tanto, procederemos a realizar una primera programacion de nuestro
interfaz grafico, en el lenguaje y plataforma de Python, para obtener asi una primera

muestra de lo que se requiere para realizar la manipulacion de nuestro robot, no podemos
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olvidar que la interfaz grafica debe de ser sencilla y facil de entender para cualquier

persona que vaya a ser el operador.

Figura 25
Programacion de las caracteristicas de la interfaz grafica

#GUI
tcpClicSock,root,E1, connect,l_ip 4,1 ip 5,color_btn, color_text,Btnl4,color_ text,var_R,var B,v

root. color_bg bl e de fo na r

Fuente. Programacion de las caracteristicas principales del interfaz grafico, como color
de fondo, dimensiones, entre otros. Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada (2020)

A partir de la base formada en la programacion mostrada en la figura 24, procederemos
a realizar la programacion de algunos elementos esenciales que nos permitiran tener un
mayor control de lo que se puede realizar con nuestro robot, de esta manera podemos

definir elementos como, botones, encabezados, cuadros de didlogo, estados, entre otros.

Por otro lado, una vez terminada la programacion de nuestra interfaz grafica
procederemos a realizar la programacion mas profunda en cuanto a esencia se refiere,
pero primero debemos de tener una estructura solida de nuestra interfaz grafica, de
manera que obtengamos lo necesario para poder entrar a la parte mas consistente de

nuestro trabajo.

Por lo tanto, desde este punto podremos contar con un requerimiento especifico de lo que
necesitamos para poder realizar con efectividad nuestra interfaz grafica en el capitulo de
disefio, de esta manera es importante ir sentando las bases necesarias y especificas de los
parametros requeridos de la propia interfaz grafica, esto se debe a que la interfaz sera
propuesta, disefiada y aprobada por nosotros, por consiguiente las especificaciones de

posicionamiento de botones, imagenes, tipo de letra, tamafio de pantalla, colores,
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formatos, entre otros; serdn parametros especificos que vamos a dar nosotros mismos para

el correcto desarrollo de nuestra investigacion.

Figura 26
Programacion de los componentes dentro de la interfaz grafica

1 ip 4=tk.
1 ip 4. X ir ¥ 5L

Btn_path -
Btn_path.
O ET

Btn_QR = tk. id ext="5c 5 olor_text,bg=color_btn,relief="ridge" )#D
Btn QR.
Btn_OR. { ,call camera, call_gr code)

Btn_path = tk. o " 5. olor_text,bg=color_btn,relief="ridge" )#D
O ET 8
Btn_path.

Btni4= tk. (oo th=8, he ="Conn fg=color_text,bg=color_btn,command=connect_click,relief=
Btnld. %x=465

root. ("< , connect)

Fuente. Realizamos la programacion de algunos componentes de la interfaz grafica,
como son botones, cuadros de didlogo, entre otros. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada (2020)

Después, con esta parte del disefio, realizaremos un test rapido para poder ver si
nuestro programa compila de la manera adecuada, de no ser asi realizariamos la respectiva
revision del programa hasta encontrar los errores que no permitan que el programa de
nuestra primera interfaz grafica pueda compilar de manera adecuada, una vez revisado y
corregidos los errores nos encargaremos de la parte mas consistente de nuestra

programacion que vendrian a ser las funciones como tal de nuestro robot.

Por ultimo, procederemos a mostrar el resultado obtenido luego de realizar nuestra
programacion final de la interfaz grafica, junto con cada uno de los componentes

necesarios en la siguiente figura de nuestro trabajo:
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Figura 27
Interfaz grafica — primer diserio

Fuente. Realizacion de la primera interfaz grafica programada a través de Python.
Adaptacion propia en base a la investigacion realizada (2020)

3.1.1.2. Escaneo de codigo QR

Partiendo de la idea que nuestro robot debe ser lo mas sencillo posible y que deba
operar en las condiciones mas precarias posibles, es que en el presente trabajo se buscara
considerar un robot que cuente con algun sistema no muy complejo, en cuanto a ubicacion
se refiere, es por esa misma razdn que procederemos a usar un sistema de reconstruccion
de escenarios a través de una cdmara incorporada por el mismo robot. Asi de esta manera
utilizaremos el método de reconocimiento mediante la lectura de un cédigo QR, sabiendo
que este puede almacenar diferentes tipos de informacion, utilizando la camara
incorporada del robot podremos leer un codigo QR, el cual va a permitir que el robot

pueda encontrar su posicion exacta dentro de un espacio especifico.

Por tanto, al momento en que el robot inicialice sus actividades, una de las primeras
acciones a realizar debe ser posicionarse de una manera determinada apuntando hacia
donde se encuentre el codigo QR que contendra la informacion exacta de su posicion en
un espacio geografico especifico. En otras palabras, podriamos decir que el robot no solo
encuentra una posicion especifica con dicha lectura, sino que encontrara un mapa del

lugar en el que se encuentra para poder hacer, acto seguido, un planeamiento de ruta
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especifico que le permita a su vez determinar las acciones o movimientos a realizar una

vez terminado con el paso anterior.

Figura 28
Lectura QR utilizando Python y OpenCV

Fuente. Ejemplo de una lectura de c6digo QR a través de una camara. Adaptado de "
https://programmerclick.com/article/52581868360/ " por programador clic (s.f.)
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Por consiguiente, el primer programa a tomar en cuenta es aquel que nos permita hacer
una lectura verdadera del codigo QR, el cual contendra dentro de su codigo una posicion
determinada. Prueba de ello son algunos resultados parecidos que podemos observar en
trabajos realizados previamente, asi como se muestra en la figura 28, donde se observa
como la camara identifica los codigos y logra descifrar la informacién que contienen los

mismos.

3.1.1.3.Planificador de trayectorias

Después de realizar el andlisis requerido para la programaciéon del escaneo o
reconocimiento de un codigo QR, se necesitard de un programa que nos permita hacer
una guia de ruta con lo ya obtenido previamente mediante el codigo QR, para ello
también haremos algunos andlisis de los métodos necesarios a utilizar en el desarrollo de
este programa; considerando que el programa debe de responder en un tiempo rapido para
poder hacer que el robot tome decisiones adecuadas en cuestion de segundos o en el peor

de los casos minutos.

Por esta razon debemos de considerar los distintos algoritmos que existen para realizar
un planificador de trayectoria, para poder elegir el mas adecuado para nuestro proyecto,

teniendo en cuento los mas importantes.

a. Algoritmo de Dijkstra

Por lo tanto, tenemos una definicion de lo que es el algoritmo de Dijktra, para poder
comprender a mayor amplitud en que consiste dicho algoritmo y lo que nos permite

realizar, es asi que segin “EcuRed” (2020), tenemos que:

También llamado algoritmo de caminos minimos, es un algoritmo para la determinacion
del camino mas corto dado un vértice origen al resto de vértices en un grafo con pesos en
cada arista. Su nombre se refiere a Edsger Dijkstra, quien lo describid por primera vez en

1959 (Algoritmo de Dijkstra, parr.1).
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Figura 29
Logica de un algoritmo Dijkstra

Fuente. Ejemplo de la l6gica de un algoritmo de Dijkstra y su funcionamiento.
Adaptado de "Algoritmo de Dijkstra" por EcuRed (2020)

De acuerdo con la definicion obtenida y con lo mostrado a través de la figura 29,
podemos ver que el algoritmo de Dijkstra realiza una evaluacion del punto de origen hacia
los vértices que tiene cercania, tratando de buscar el camino mas corto hacia el destino
final. Por tanto, el algoritmo de Dijkstra es una alternativa a tomar en cuenta al momento
que se desee elaborar el planificador de trayectorias de nuestro programa, sabiendo que
el desarrollo del mismo podria ser favorable con este algoritmo, pero a su vez tiene ciertas
desventajas en cuanto a pasos o tiempo que le toma al propio algoritmo de Dijkstra para

poder elaborar una logica con la comunicacion que tiene con cada uno de los nodos.

b. Algoritmo para basqueda A*

Por otra parte, tenemos el algoritmo para busqueda A*, y para poder determinar su
correcto funcionamiento tenemos que tener una definicion que nos permita comprender
su correcto funcionamiento, de esta manera segun IDELab (2020), obtenemos lo

siguiente:

El algoritmo A* es un algoritmo de busqueda que puede ser empleado para el calculo de

caminos minimos en una red. Se va a tratar de un algoritmo heuristico, ya que una de sus
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principales caracteristicas es que hard uso de una funcién de evaluacion heuristica,
mediante la cual etiquetara los diferentes nodos de la red y que servira para determinar la

probabilidad de dichos nodos de pertenecer al camino 6ptimo.

Esta funcion de evaluacion que etiquetara los nodos de la red estard compuesta a su vez
por otras dos funciones. Una de ellas indicara la distancia actual desde el nodo origen
hasta el nodo a etiquetar, y la otra expresard la distancia estimada desde este nodo a
etiquetar hasta el nodo destino hasta el que se pretende encontrar un camino minimo

(Algoritmo A*, parr.1).

Figura 30
Logica de un algoritmo para busqueda A*

Fuente. Ejemplo de la 16gica de un algoritmo para biisqueda A* y su funcionamiento.
Adaptado de "Algoritmo para busqueda A*" por Fernando P. (2018)

Por consiguiente, podemos observar que el algotimo para busqueda A* nos permite
tener un analisis de cada nodo, teniendo en consideracioén un punto de partida y un punto
de llegada, haciendo que la busqueda de la trayectoria sea rapida de evaluar al momento

de tomar decisiones.
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En consecuencia podemos deducir que la mejor alternativa es la que nos presenta el
algoritmo para busqueda de A*, ya que cuenta con algunas ventajas por encima del
algoritmo de Dijkstra, en otras palabras con el hecho de contar con una etiqueda para cada
nodo, nos damos que esto le permitira al programa tomar decisiones con mayor rapidez y

encontrar una trayectoria apropiada en un lapso de tiempo menor.

3.1.1.4.Movimientos del Robot

Finalmente, una vez analizado todos los paraetros anteriores, debemos de tener en
cuenta como se efectuaran los movimientos de nuestro robot, esto puede variar segin
nuestro sujeto de prueba, debido a que muchos robots cuentan con una programacion
respectiva para sus movimientos. No obstante si nuestro sujeto de prueba no cuenta con
un progrma previo, procederemos a realizar la programacion de nuestros movimientos a

traves del programa Python.

Sin embargo, si el robot deseado tienen un programa ya establecido, intentaremos
adaptarlo a nuestras necesidades y una vez efectuada las modificaciones procederemos a
unir todos los programas requeridos por este andlisis previo y tratar de obtener los
resultados necesarios para nuestro robot. De manera que una vez culminado todo el

proceso de disefo, podamos realizar las pruebas correspondientes.

3.1.2.1.Estructura

Partiendo de todo lo visto anteriormente pasaremos a realizar la seleccion de una
estructura apropiada para hacer las simulaciones correspondientes de nuestro disefio de
control de navegacion, para lo cual compararemos algunos prototipos interactivos que

podemos encontrar en el mercado y de entre ellos elegiremos al mejor.
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Tabla 4
Modelos de estructuras en forma de cuadrupedos a escoger para la simulacion
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Adeept.DgrkPaw Robot de tortuga
Bionic 9 DOF/juego
SunFounder Kit ~ Quadruped com leJt o (i
de rastreo robot Spider Robot Kit acceslz)rios de
Nombre del cuadrupedo .DIY for Raspberry Pi robot Kit Arafia
modelo para Arduino 4/3 Model cuadrupedos/bi6  Cuadrupeda
con Nano Board B+/B/B, STEM nico/ II; taforma p
Remote Control Crawling Robot, P de
(Negro) OpenCV . -
Tracking Self- laboratorio/ensefi
g anza
stabilizing
Microprecesador/ .
Microcontrolador ARDUINO Raspberry Propio ARDUINO
Numero de patas 4 4 4 4
Estabilidad propia No Especifica Si No Especifica  No Especifica
Cémara No Si No No
Sensores No Si No No
Servomotores 12 14 9 8
Baterias No Si No Especifica Si
Precio $233.72 $104.90 $170.68 $53.25

Fuente. Se realizo un andlisis de especificaciones de cada modelo para poder determinar
cudl es la mejor opcion a tomar para realizar la validacion de nuestro disefio de control
de navegacion. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada (2020)

Tomando en cuenta la tabla 4, se utilizara el modelo 2 el cual es el DarkPaw Bionic
Quadruped Spider Robot Kit for Raspberry Pi 4/3, marca Adeept, el cual consta de cuatro
extremidades acrilicas, una cdmara Raspberry Pi, un mddulo de sensor giroscopico
MPU6050, un faro LED y 14 servomotores MG90S. Mas aun el modelo elegido permite
tener incorporado un microcontrolador de la marca Raspberry, lo que nos permitiria

trabajarlo a través de esa placa de control.



Figura 31
Adeept DarkPaw Bionic Quadruped Spider Robot Kit

Fuente. Imagen del modelo del posible robot a controlar. Adaptado de "Adeept
DarkPaw Bionic Quadruped Spider Robot Kit for Raspberry Pi 4/3 Model B+/B/B,
STEM Crawling Robot, OpenCV Tracking Self-stabilizing" por Adeept (2019)

87
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3.1.2.2.Hardware
a. Placa de control:

De esta manera pasaremos a realizar la seleccion de una placa de control, para lo cual
realizaremos una comparacion entre las placas mas comerciales dentro de la industria de
la electronica para poder obtener el que se adapte mejor a nuestras especificaciones,
sabiendo que la placa de control es un elemento importante dentro de nuestros
componentes bases para realizar las pruebas necesarias en nuestro robot, debi6 a que en
la placa de control serd donde almacenaremos nuestro programa, siendo este el cerebro
de nuestro robot. Por lo tanto, realizaremos una seleccion de la placa de control dentro de

una serie de opciones presentes en la siguiente tabla:

Tabla 5
Comparacion de las placas de control

ARDUINO  Raspberry Pi 4 Pic Tarjeta de

Procesador AT91SAM3X8E  Broadcom Pic1812580
Pins 54 40 22
RAM 96 KB 1GB/2GB/4AGB 32 KB
Clock Speed 84 MHz 1.5GHZ 32 MHz
USB No 4 No
USB -C No 1 1
Wifi/Bluetooth No/No Si/Si1 No/No
Precio $38.50 $85.32 $23.70

Fuente. Comparacion de detalles y especificaciones de las placas de control. Adaptacion
propia en base a la investigacion realizada (2019)

En resumidas cuentas, hemos optado por usar una placa de control de la marca
Raspberry Pi en su modelo 4B con un procesador Broadcom, la eleccion tiene que ver
principalmente con las prestaciones que presenta esta marca en su modelo 4B, prueba de
ello es la cantidad de puertos USB que contiene, la capacidad de memoria RAM, su chip
de Wifi y Bluetooth y la velocidad de procesamiento; incluso esta placa de control es con

la que trabaja nuestro robot seleccionado en el apartado anterior.



89

b. Fuente de poder

Por consiguiente, y tomando en cuenta los componentes previamente elegidos,
pasaremos a elegir la fuente de poder apropiada para poder realizar la prueba de nuestro
robot. Una de las especificaciones mas importantes que debemos de considerar es el
hecho que la fuente de poder debe brindarle autonomia a nuestro robot. Dentro de las
posibilidades, y teniendo en cuenta el disefio y especificaciones, llegamos a la conclusion
que la tnica fuente de poder viable para nuestro proyecto serian baterias ICR 18650 de
litio de 2000 mAh y 3.7 V, no solo por su capacidad de voltaje y amperaje, sino también

porque son recargables y compatibles con el compartimiento que viene con el robot.

Uno de los inconvenientes que nos brindara la fuente de poder es el tiempo de duracion
y autonomia que nos brindard la misma, la cual va a ser un promedio de 2 a 3 horas
consecutivas sin necesidad de recargarlas, pero permitira que el robot se pueda desplazar

libremente sin necesidad de extensiones.

Figura 32
Baterias ICR18650 de Litio

Fuente. Fotografia de las baterias ICR18650 de litio de 200 mAh y
3.7 V. Adaptado de "Icr18650 2000mAh 3.7V Rechargeable
Battery 18650 3.7V Battery 2000 mAh Battery" por Made in China
Connecting Buyers with Chinese Suppliers (2020)
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¢c. Memorias de almacenamiento externo

Para terminar, procederemos a elegir un tipo de almacenamiento externo, dentro de la
amplia gama de almacenamientos externos que existen procederemos a elegir entre dos,
porque son los que nos permite tener la placa de control seleccionada. Es asi que nuestras
opciones se resumen en dos, la primera es una memoria USB y la segunda es una memoria
micro SD. Teniendo en cuenta que la placa de control seleccionada tiene ambos puertos,
pero que la estructura del robot tiene una forma establecida y que seria mejor evitar algiin
tipo de interrupcidn con su correcto funcionamiento, es que vamos a optar por la opcion
de utilizar una memoria micro SD, de modo que no produciremos ningun tipo de

inconveniente en el robot al momento de desplazarse.

Figura 33

Memoria micro SD

Fuente. Fotografia de una memoria micro SD de clase 10. Adaptado de
"Kingston SDCS2/16GB micro SD XC clase 10 16GB c/a" por MiPc OK
(2020)

Para simplificar podriamos decir que las conclusiones del analisis inicial nos dan como
resultado las especificaciones necesarias a considerar para el disefio de nuestro programa

y tener una idea mas clara de como debe de procederse en la programacion del sistema
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de control de navegacion de nuestro robot, teniendo una estructura clara y conceptos

basicos que nos permitan desarrollar un apropiado programa.

Por otra parte, también este andlisis nos ha ayudado a tomar en cuenta las
especificaciones y la seleccion final de los componentes base que debe tener nuestro robot

en el cual realizaremos las pruebas de nuestro disefio mas adelante.

Por ultimo, con todo lo analizado procederemos a realizar el disefio de nuestro

programa, el cual detallaremos en el siguiente punto.
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CAPITULO IV
4. DISENO
4.1.Disefo

Partiendo del analisis inicial realizado previamente, procederemos a realizar el disefio
de cada programa necesario por separado con el fin de comprobar su real funcionamiento
de manera independiente, para luego poder unirlos todos en nuestra interfaz grafica, y una
vez compile el programa de manera apropiada poder realizar las pruebas dentro de nuestro

robot.

De esta manera y siguiendo la misma estructura que en el andlisis inicial,
procederemos con programar de una manera estructurada y siguiendo el mismo orden, es
asi que en un primer momento realizaremos el diseflo de nuestra interfaz grafica, para
luego proceder con el reconocimiento del codigo QR, el planificador de trayectorias y por

ultimo con el seguimiento del camino a través de los movimientos propios del robot.

4.1.1. Interfaz grafica

Para comenzar nos basaremos en la programacion inicial realizada en la interfaz
grafica base que conseguimos en el analisis inicial, de ahi procederemos a terminar la

estructura, forma y especificaciones necesarias para nuestro proyecto.

Por tanto, necesitaremos determinar los colores, la forma, dimensiones y elementos
necesarios para nuestra interfaz grafica, considerando que esta interfaz debe ser facil de
entender y manipular para cualquier persona que vaya a ser su operador y que al momento
de manipular el robot no sea necesario llamar a un experto en la materia para realizar las

funciones necesarias de nuestro robot.
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Figura 34
Programa de la interfaz grafica

1 ip 4=tk. t="Disconnected’,fg=color text
~ una etiqueta y su

,width=1

Btn_path = width=15, text=
Btn_path.
Btn_path. »path)

Btn_QR = tk. (rog dt nQr°, lor_text, vlor_btn, relief="ridge
Btn_QR.
Btn_QR. to >',call camera, call gr_code)

Btn_path = tk. (roo dth=15, MOV lor_text, lor_btn,relief="ridge
Btn_path. 8
Btn_path. on »call follow path)

Btnl14= tk. idt] = nne . r_text,bg r_btn, command=connect_click,relief=
Btnl4. n

root. ( , connect)

Fuente. Programa de la interfaz grafica en Python, donde definimos algunas
especificaciones necesarias. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada
(2020)

Acto seguido de la programacion debemos de comprobar que los elementos cambiados
y afiadidos a nuestra programacion inicial funcionan de manera adecuada con respecto a
nuestra interfaz gréfica, si esta funciona de manera apropiada continuaremos con nuestro
siguiente programa, sino de caso contrario procederemos a realizar las modificaciones

pertinentes que permitan el correcto funcionamiento de nuestra interfaz grafica.

En otras palabras, debemos de ejecutar el programa realizado con las variaciones que
hemos procedido a realizar durante este paso y el programa debe de ejecutarse sin
presentar ningun inconveniente, no obstante, si el programa no corre debemos de hacer
un andlisis del programa para poder encontrar el error que no permite el correcto
funcionamiento de nuestro programa. Sorprenderd comprobar que un buen editor de

textos nos ayuda con eficacia a poder encontrar los errores con mayor facilidad.
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Figura 35
Interfaz grafica disefiada y modificada

Fuente. Interfaz grafica del proyecto programada en Python y lanzada en la plataforma
proporcionada por el proveedor. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada
(2020)

En efecto el programa ha funcionado de manera apropiada y hemos obtenido una
interfaz grafica deseada que nos permita manipular nuestro robot de una manera sencilla
y adecuada como se muestra en la figura 35. Por lo tanto, procederemos a realizar el

siguiente programa deseado para nuestra presente investigacion.

4.1.2.Programa para el escaneo del codigo QR

Puesto que la interfaz grafica se encuentra operativa, procederemos a realizar la
programacion del sistema de escaneo del cédigo QR mediante una camara web, logrando
en el proceso final poderla adaptar a nuestro robot. En otras palabras, primero
realizaremos una programacion aislada de solo este programa, observando si los
resultados obtenidos son los deseados y una vez se compruebe su correcto funcionamiento

procederemos a realizar la union de los programas.
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Asimismo, como en el caso anterior la programacion se realizard en Python, pero en
esta ocasion haremos uso de la herramienta llamada OpenCv que es de dominio publico
para realizar las pruebas correspondientes.

Figura 36
Diagrama de Flujo del sistema QR

Fuente. Diagrama de flujo, para entender el funcionamiento del cédigo QR. Adaptacion
propia en base a la investigacion realizada (2020)

Partiendo de este diagrama de flujo podemos entender con mayor precision lo

requerido al momento de realizar nuestra programacion en Python, ademas que el
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diagrama de flujo nos permite entender lo que debemos de hacer al momento de realizar

nuestra programacion.

De ahi que observamos como es que este programa debe de tener un proceso ordenado
de tal manera que el programa pueda ejecutarse de forma correcta sin presentar
inconvenientes, también podemos ver que nuestro programa va a necesitar el llamado de
librerias, nombrar variables, comparar datos, ejecutar un bucle y darnos una respuesta
determinada por nosotros mismos que nos permita ver si al final el programa esta
realizando la accion requerida de manera apropiada. Por tanto, comprobaremos si el
diagrama de flujo graficado en la figura 36 tiene sentido y un correcto funcionamiento al
momento de realizar la programacion y ejecutar el programa para realizar el test del

mismo.

Por ello, necesitamos elaborar una programacion adecuada que nos permita llevar a
cabo la ejecucion del programa planteado a través del diagrama de flujo, este nos permite
tener una comprension mas ordenada de las acciones a realizar y los parametros a tomar
en consideracion al momento de escribir cada linea de programacion en nuestro editor de

textos.

Acto seguido debemos realizar nuestra programacién, tomando en cuenta lo
establecido por nuestro diagrama de flujo; una vez realizada la programacion segin
nuestros requerimientos procederemos a comprobar su correcto funcionamiento, como ya
hemos detallado y observado, anteriormente, vamos a hacer uso de librerias que tendran
que ser llamadas y ejecutadas, de ahi que, para este siguiente paso procederemos a
ayudarnos de un programa llamado Sublime Text 3, el cual nos permitird realizar la
escritura del programa con libertad y eficiencia, cometiendo menos errores que los que

se nos pueden presentar al realizar la programacién en un block de notas.

De igual forma que en el programa anterior necesitamos ejecutar nuestro programa
para poder comprobar su correcto funcionamiento y que no haya ningtn error al momento
de realizar las pruebas pertinentes en el siguiente capitulo. A pesar de todo, si el programa
presenta dificultades, anomalias o incongruencias al momento de hacer la ejecucion del
mismo, tendremos que proceder a realizar una observacion detallada de cada linea de

programacion con la finalidad de corregir el problema.
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Figura 37
Programa del escaner del codigo OR

cv2

numpy np
pyzbar.pyzbar decode

cap = cv2.VideoCapture(@)
cap.s
cap.s

open( 'myDataFile.txt") 13
myDatalist = f.read().splitlines()

True:

success, img = cap.read()
barcode decode(img):
myData - barcode.data.decode('utf-8")
print(myData)

myData myDatalist:
myQutput "Punto de partida’
myColor - (© ,0)

myOutput ' o cualquiera’
myColor

pts = np.array([barcode.polygon],np.int32)

pts = pts.reshape((-1,1,2))

cv2.polylines(img,[pts], True,myColor,5)

pts2 = barcode.rect

cv2.putText(img,myOutput, (pts2[@],pts2[1]),cv2.FONT _HERSHEY SIMPLEX,
0.9,myColor,2)

cv2.imshow("Result’,img)
cv2.waitKey(1)

Fuente. Programa realizado para el escaner del cddigo QR a través de una camara web
en Python. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada (2020)

De acuerdo con el programa establecido deberiamos poder compilar el programa sin
ningln problema y el resultado obtenido debe ser el funcionamiento de nuestra camara
web para que luego esta realice un reconocimiento del codigo QR, para lo cual nosotros
hemos almacenado un dato especifico el cual identificara la camara y el programa
determinara si el dato almacenado en el codigo QR es el mismo que tenemos almacenado
dentro de nuestro programa, para identificar si el programa esta reconociendo o no, el

dato requerido, este procederd a mostrarnos un mensaje en la pantalla.
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Figura 38
Prueba del programa de escaneo QR

Fuente. Primer test del programa de escaneo de un cddigo QR, donde se muestran los
resultados obtenidos. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada (2020)

Como se indicd, obtuvimos el resultado deseado, procedimos a escanear con la cdmara
web un codigo QR cualquiera de internet y el programa reacciono de la manera deseada,
siendo este que en su analisis puede reconocer la informacioén almacenada en el codigo

QR, como se muestra en la figura 38, pero no reconoce este codigo como una entrada
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valida segun lo especificado en nuestra programacion, ya que dentro del archivo creado
para el almacenamiento tenemos una informacion diferente a la brindada dentro del

codigo QR escaneado.

Después de comprobar el correcto funcionamiento de nuestro programa para escanear

un codigo QR, procederemos con la siguiente parte de nuestro disefo.

4.1.3.Programa para el planificador de trayectorias

En otro orden de cosas, pasaremos a realizar la programacion para nuestro planificador
de trayectorias o path planning, para lo cual necesitaremos disefiar nuestros mapas en
forma de grillas, facilitando la ubicacion de nuestro robot en un espacio geografico
determinado, en este mapa, al igual que en cualquier otro, debemos determinar nuestros
obstaculos existentes, de manera que nuestro planificador de trayectorias encuentre el

resultado deseado a nuestras exigencias.

Figura 39
Diserio del mapa
maze - [[© i 7 i range(10) ]
obstacles [(l,;ﬂ), (EJZ}JLLJ?-’11(1153)3 (l,Ei)_, (3'.!3): {:43&), (5, 5)5(3543.’ (433')]

i obstacles:
maze[i[@]][i[1]]-1
print("obstaculos™)
i range (10):

j range (10):

print(maze[i][§])

Fuente. Realizacion de un mapa virtual mediante el programa de Python. Adaptacion
propia en base a la investigacion realizada (2020)

Después de realizar el disefio de un mapa con sus respectivos obstaculos, procedemos
a desarrollar el algoritmo a* que nos permitira hacer una busqueda del camino en el mapa
elaborado, con el cual vamos a poder encontrar el camino que nos permita tener el menor

costo posible.



Figura 40
Diagrama de Flujo del Algoritmo a*
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Fuente. Diagrama de flujo, para entender el algortimo a* realizado. Adaptacién propia
en base a la investigacion realizada (2020)
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De esta manera podemos observar en la figura 40 el diagrama de flujo elaborado por
nosotros, donde encontramos el procedimiento que debe seguir nuestro programa al
momento de elaborarse y ejecutarse; en primer lugar, podemos observar el llamado y el
nombramiento de variables a utilizar, para este caso también usaremos comandos de
decision, asi como también bucles que nos permitan estar comparando la informacion y

tomado decisiones de manera contante en nuestro programa.

Para ilustrar mejor lo realizado en nuestro diagrama de flujo, procederemos a realizar

nuestro programa con la ayuda de Sublime Text 3.

Figura 41
Programa del algoritmo a*

Fuente. Realizacion del programa para el algoritmo a* en Python. Adaptacion propia en
base a la investigacion realizada (2020)
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Asi pues, hemos podido realizar el programa de nuestro algoritmo a*, el cual nos
permitira hacer los calculos necesarios para poder encontrar la ruta mas segura y de menor
costo al momento de realizar la planificacion de trayectorias. Este es el cerebro, por asi
decirlo, de nuestro programa que se encargara de realizar la planificacion de la trayectoria,
sin este algoritmo seria casi imposible lograr armar una trayectoria mediante la
programacioén. Asimismo, cuando realicemos el programa del planificador de
trayectorias, podremos comprobar con mayor asertividad, si el algoritmo a* fue el
indicado a escoger al momento de hacer la eleccion de los pardmetros necesarios. Por
ejemplo, si el programa del planificador de trayectorias no encuentra un camino a seguir
o no corre, habria que realizar el analisis pertinente de ambas partes para determinar si el
error es del algoritmo elegido o ha sido por algun error cometido al momento de redactar

las lineas de programacion del planificador de trayectorias.

Por otro lado, realizamos el programa de ejecucion de la planificacion de la trayectoria,
en conjunto con el codigo realizado en la seccion anterior para poder determinar el camino
a seguir a partir de la lectura de un c6digo QR en el cual contenga la informacion del
punto de partida. Por ejemplo, si la cdmara del robot lee una coordenada X, el planificador
de trayectorias, teniendo en cuenta los obstaculos y la ruta libre, deberia de darnos como
resultado un conjunto de coordenadas a seguir el cual sera el camino mas apropiado y
encontrado por este programa, incluso las coordenadas deberan ser mostradas en una
manera ordenada para determinar que el programa estd funcionando de la manera mas

optima y adecuada.

Asimismo, procederemos a realizar un diagrama de flujo que nos permita tener claro
el camino a seguir para la programacion de nuestro planificador de trayectorias, en el cual
incorporaremos el programa ya realizado para el algoritmo a*, también, este diagrama de
flujo debera de considerar las librerias pertinentes a utilizar en el momento que vayamos

a realizar la programacion del planificador de trayectorias.
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Figura 42
Diagrama de Flujo del Planificador de Trayectorias

Fuente. Diagrama de flujo, para entender el planificador de trayectorias de nuestro
programa. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada (2020)
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Como se indicoé hemos realizado un diagrama de flujo, el cual nos permite tener un
panorama mas claro de lo que queremos obtener al realizar la programacion de nuestro
planificador de trayectorias, este diagrama mostrado en la figura 42 nos permite observar
de manera ordenada como debe ser el real funcionamiento de nuestro programa, teniendo
en cuenta la manera de llamar e implementar la libreria, creada por nosotros, llamada

astarsearch.

Por lo tanto, procederemos a realizar la programacion en la plataforma de Sublime

Text 3.

Figura 43
Programa del Planificador de Trayectoria

Fuente. Programa del planificador de trayectorias completo, en conjunto del programa
de reconocimiento de codigo QR. Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada (2020)
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Entonces, hemos logrado realizar el programa requerido con éxito, demostrando que
lo planteado, por nosotros mismos, en el diagrama de flujo es posible de realizar, cabe
resaltar que el programa ha sido realizado con la incorporacion del coédigo QR, y este

compila sin ningin problema.

Por lo tanto, con el programa desarrollado procederemos a realizar el siguiente paso a
seguir, que seria la realizacion de los movimientos que debe realizar nuestro robot al
momento que este reciba la informacién necesaria con respecto a una coordenada
determina, un mapa elaborado y una trayectoria especifica a seguir. No obstante, para ese
siguiente paso procederemos a realizarlo de manera autbnoma para corroborar su correcto

funcionamiento.

Finalmente podemos decir que tenemos un programa para el planificador de
trayectorias que funcione de manera correcta y demuestre que el algoritmo elegido en el
capitulo anterior es el indicado para encontrar un camino a recorrer, que sea rapido y
eficiente, y que de esta misma manera nos permita realizar o planificar la trayectoria al
momento de realizar la lectura de un cddigo QR, viendo de esta manera que el programa

funciona sin ninguna dificultad.

4.1.4.Programa para el seguimiento del camino

Después de haber realizado nuestros programas para el reconocimiento de cédigo QR
y el de planificador de trayectorias, procederemos a realizar un programa que nos permita
tomar las decisiones correspondientes con respecto a la ruta trazada, haciendo que el robot
no solo planifique el camino, sino que en base a ello pueda recorrer el camino de manera

autonoma con los datos ya ingresados.

Conviene recordar que para esta parte no realizaremos la programacion de los
movimientos, como tal, sino que aprovecharemos el programa que nos provee el

fabricante, y de esta manera entender el correcto funcionamiento del robot.

Antes de empezar con la programacion y el diagrama de flujo correspondiente para
esta parte, procederemos a realizar una retroingenieria con el fin de entender el correcto

funcionamiento de los movimientos de nuestro robot.



Figura 44
Programa de movimientos
def dove move tripod(step,
step I step
step IT step+2
step I1T- step+d
step IV = step+b
step 1T 5 :
step IT step IT
step IIT
step I11- step ITT
step IV 5 :
step IV = step IV

command "forward " :
i range(1, (pixel+1)):
leg tripod('I", step I, i, speed)
leg tripod('II", step II, i, speed)

leg tripod('III"', step III, i, speed)
leg tripod('IV", step IV, i, speed)

asyncio.sleep(3)
command "backward " :
i range(l, (pixel+1)):
leg tripod('I', step I, i, -speed)
leg tripod('II', step II, i, -speed)

leg tripod("III", step III, i, -speed)
leg tripod('IV", step IV, i, -speed)

asyncio.sleep(3)

command "left’:
i range(l, (pixel+1)):

leg tripod('1I", step I, i, -int(speed’turn_steady))
leg tripod('II1', step II, i, -int{speed*turn_steady))

leg tripod('III"', step III, i, speed)
leg tripod('IV', step IV, i, speed)

command "right":
i range(1, (pixel+1)):
leg tripod('I", step I, i, speed)
leg tripod('II", step II, i, speed)

leg tripod('III", step III, i, -int(speed*turn_steady))
leg tripod('IV', step IV, i, -int(speed*turn_steady))

Fuente. Programa de los movimientos realizados por el robot Adeept DarkPaw.

Adaptacion propia en base a la investigacion realizada (2020)
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Asi pues, podemos observar el programa realizado por el fabricante para determinar
los movimientos a realizar por el robot de Adeept, de esta manera encontramos en la linea
959 del programa move.py que nos provee el fabricante la definicion y desarrollo del
programa de movimientos, teniendo los cuatro principales movimientos bien definidos,
como son forward, backward, left y right. Con estos cuatro movimientos podemos

realizar las funciones necesarias y requeridas por nuestro robot.

A continuacion, procederemos a realizar un diagrama de flujo a partir del programa
provisto por el fabricante, con la finalidad de entender el comportamiento de esta funcioén

en especifico. Para lo cual seguiremos realizando la retroingenieria, con la finalidad de

entender a mayor profundidad el funcionamiento de la funcion dove move_tripod.

Figura 45

Diagrama de flujo de los movimientos
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step |~ sep
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e Iy - legE

- i commard =
rSi EEET rSl “forvard 'JD—}
steg || —steg Il TinrangerLipise +1)
| Coa i command —
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&5 MpCAI, ¥ fett
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Fuente. Diagrama de flujo de los movimientos realizados por el robot
Adeept_DarkPaw. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada (2020)
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De acuerdo con el programa realizado por Adeept para el robot, podemos observar que
primero define un el programa, en el cual desarrollard el nombramiento de variables y

funciones para que el robot pueda proceder de manera apropiada.

Para empezar el programa nos define la funcidon y engloba sus variables, acto seguido
nos define las variables step que se encuentran divididas y enumeradas de la uno a la
cuatro, por la cantidad de extremidades con las que dispone nuestro robot; a cada variable
se le asigna un valor sfep que se encuentra definido lineas anteriores a esta parte del

programa.

A continuacion, el fabricante pasa a tomar decisiones basadas en las especificaciones
y necesidades de cara extremidad, para que el robot pueda optar por un camino a seguir
en el desarrollo del programa. Para terminar el fabricante realiza un arbol de decisiones
en caso el operador accione alguno de los comandos definidos (forward, backward, left o
right), en cualquiera de los casos el programa procederd a desarrollar un bucle for en el
rango de 1 a pixel+1 (donde pixel tiene el valor determinado lineas anteriores como 4),
una vez dentro del bucle for el programa procederd a realizar los movimientos de las
cuatro extremidades, para lo cual en cada caso tiene una distintas variables, de las cuales

la tnica que sufre cambios o alteraciones es la variable speed.

Después de haber analizado, utilizando la retroingenieria, el programa base que
utilizaremos para poder desarrollar el nuestro, procederemos a realizar, al igual que en
los casos anteriores, un diagrama de flujo que nos permita sentar las bases para desarrollar
el programa para el seguimiento de camino, el cual sera afiadido también a los programas
desarrollados anterior mente, y acto seguido, comprobando el correcto funcionamiento
de todos los programas ensamblados, procederemos a afiadir todos los programas dentro

de nuestro programa de la interfaz gréfica.

Puesto que estamos tomando el programa provisto por el fabircante Adeept, debemos
de incluirlo dentro de nuestro diagrama de flujo, para que luego en la programacion a
realizar sea tomado en cuenta y de esta manera no tener percances al momento de efectuar

nuestras pruebas o incluso al momento de compilar nuestro programa.
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Figura 46
Diagrama de flujo del seguimiento de camino

Fuente. Elaboracion del diagrama de flujo para el seguidor de caminos. Adaptacion
propia en base a la investigacion realizada (2020)

Si bien, hemos tomado como referencia el programa antes visto, podemos darnos
cuenta que varios elementos tomados del programa move.py pueden ser adaptados a lo
que necesitamos, la estructura necesaria se va a mantener, en cuanto a definicion de
variables, bucles, tomas de decisiones y otros; por otra parte podemos ver que en su
desarrollo tomaremos algunas variaciones para que el programa del seguidor de camino

pueda tomar las decisiones necesarias y mas apropiadas segiin nuestros requerimientos.
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A partir del diagrama de flujo, desarrollado en la figura 46, procederemos a realizar la
elaboracion del programa del seguidor de caminos, para lo cual usaremos el ya conocido

programa SublimeText 3.

Figura 47

Programa para el Segulmlento de camino
step_IV = step+6

step II H

step_II - step_II

step IIT

step_III- step III

step_ IV H

step_IV - step IV

‘I", step_I, i, speed)
od("II", step II, i, speed)

"IIT', step III, i, speed)
"IV, step IV, i, speed)

asyncio.sleep(3)
1,(pixel+1)):
leg tr 'I', step I, i, -speed)
leg_tripod("II", step_II, i, -speed)

"II1", step III, i, -speed)
"IV', step IV, i, -speed)

asyncio.sleep(3)

'I', step_I, i, -int(speed”turn_steady))
("II', step II, i, -int(speed”turn_steady))

‘I, step I, i, speed)
"II", step II, i, speed)

"IIT', step III, i, speed)
"IV', step IV, i, speed)

asynciao.sleep(3)
(1,(pixel+1}):

'I", step I, i, speed)
od("II", step II, i, speed)

"II1", step IIT, i, -int(speed turn_steady))
"IV", step IV, i, -int(speed turn_steady))

» step I, i, speed)
", step II, i, speed)

("II1', step III, i, speed)
("Iv', step IV, i, speed)

asyncio.sleep(3)
Fuente. Elaboracion del programa para el seguidor de
caminos en Python. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada (2020)
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Tal y como dijimos al principio de esta seccién, hemos logrado desarrollar un
programa que nos permita hacer el seguimiento correspondiente del camino que sera
desarrollado y provisto segiin lo determinado y especificado en las secciones anteriores
de este mismo capitulo. Por tanto, podemos observar que el programa ha sido desarrollado
en base a la investigacion hecha, no solo por las necesidades y especificaciones dadas por
nosotros, sino también por aquellas que hemos logrado obtener en la retroingenieria
aplicada al programa provisto por el fabricante, el cual nos ha permitido desarrollar un

programa que se adecue a las necesidades y requerimientos de la siguiente investigacion.

Para simplificar podriamos decir que el resultado obtenido de cada programa por
separado ha sido completamente exitoso, por esta razon continuaremos el trabajo en el
siguiente capitulo, donde no solo procederemos a realizar las pruebas necesarias en cada
programa desarrollado, sino que con cada programa ya bien estructurado y testeado,
podremos hacer la fusion de los cuatro programas necesarios y con ello podremos hacer
las pruebas solicitadas para demostrar el correcto funcionamiento de nuestro robot, y asi

alcanzar un resultado esperado en nuestra presente investigacion.
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CAPITULO V
5. RESULTADOS FINALES
5.1.Ensamble del Robot

En primer lugar, procederemos a realizar el ensamblado de nuestro robot, para contar
con el suyjeto de prueba, donde realizaremos los diferentes test de nuestros programas.
Una vez tengamos nuestro robot debidamente ensamblado, procederemos a realizar las
pruebas por separado, comprobando el correcto funcionamiento de cada uno de nuestros
programas; y una vez obtenido los resultados deseados daremos paso al ensamble final
de todos los programas en su conjunto, para realizar las pruebas correspondientes y con

ello comprobar que nuestro programa funciona de manera adecuada.

Por lo que sigue vamos a realizar el armado de cada una de las piezas del robot,
utilizando las herramientas necesarias y siguiendo las instrucciones brindadas por el

fabricante para no tener ningun tipo de inconveniente.

Figura 48
Elementos del robot

Fuente. Partes y piezas de nuestro robot, incluyendo la placa y las
herramientas. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada
(2020)
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En la figura 48 podemos observar los diferentes elementos que contiene nuestro robot,
dentro de los cuales estan la estructura de acrilico, los servos motores, los sensores, la
camara, la placa y las herramientas a utilizar. A continuacion, procederemos a ensamblar
nuestro robot de manera adecuada, para lo cual seguiremos las instrucciones brindadas
por el fabricante para no tener complicaciones al momento de ensamblar el robot, y que

de esta manera nuestro sujeto de prueba pueda operar de manera apropiada.

Figura 49
Ensamble del Rasberry y la camara

Fuente. Ensamble de nuestro robot, empezamos con la incorporacion de la placa al
Raspberry Piy a la cdmara. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada
(2020)

Inicialmente hemos procedido a realizar el ensamble de la cdmara con el Raspbery Pi,
el cual luego se uniré a la placa que viene con nuestro robot para poder realizar, de manera

adecuada, las funciones pertenecientes a los servos motores.
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Figura 50

Fuente.Piezas que corresponden a las extremidades de nuestro robot. Adaptacion
propia en base a la investigacion realizada (2020)

Figura 51
Ensamble de una extremidad del robot

I

Fuente.Ensamble de las piezas de una de las extremidades con los
servomotores. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada (2020)
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Figura 52
Extremidad del robot

Fuente. Extremidad del robot completamente ensamblada. Adaptacidon propia en base a
la investigacion realizada (2020)

A partir de tener ensamblada las cuatro extremidades del robot, procederemos a
realizar el ensamblado del cuerpo y el resto de las piezas, cabe resaltar que las cuatro
extremidades del robot son idénticas, por lo que el ensamblado es el mismo, pero no
debemos de descuidarnos al momento de seguir las instrucciones, ya que, a pesar de que
las extremidades son iguales, cada una tiene una orientacion diferente y una posicion
particular, con esto queremos decir que si bien es cierto, cada extremidad cuenta con los
mismos componentes, no podemos decir que la extremidad I es igual a la II, o que la

extremidad II es igual a la III, y asi sucesivamente.

En cuanto logremos ensamblar las cuatro extremidades, procederemos a separarlas en
el orden indicado por las instrucciones del fabricante, para luego no tener ningtn tipo de

problema al momento de ensamblarlo con el cuerpo del robot.
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Figura 53
Robot ensamblado

Fuente. Robot completamente ensamblado. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada (2020)

Finalmente, luego de ensamblar el cuerpo con las demas piezas del robot, hemos
obtenido el resultado que se muestra en la figura 53, que es el resultado mostrado en las
figuras dadas por el fabricante en sus distintas plataformas. Una vez ensamblado
procederemos al siguiente paso que vendria a ser programar el Raspberry Pi para su

adecuado funcionamiento con el programa dado por Adeept.

5.2.Programacion del Raspberry Pi

Por otra parte, en esta seccidn mostraremos brevemente como se realiza la instalacion
del programa de Raspberry, y de qué manera se debe poner en funcionamiento dentro de
nuestro robot, para que de esa forma tenga la conectividad y la autonomia necesaria al

momento de correr su programa o algin otro.
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Figura 54
Descarga del sistema operativo

Fuente. Descarga del sistema operativo de Raspberry. Adaptado por "Lesson 3
Installing and Configuring Raspberry Pi System" de Adeept (2020)

A partir de la descarga anterior obtendremos un archivo que esta en formato .img, por
lo tanto, descargaremos el programa Raspberry Pi Imager, con el cual podremos grabar
el sistema operativo en formato .img en una memoria SD que luego sera introducida en

nuestra placa Raspberry.

Para ilustrar mejor, nosotros no podemos realizar la instalacion del sistema operativo
que nos brinda la pagina oficial del fabricante de las placas Raspberry Pi, porque si no
utilizamos el programa Raspberry Pi Imager, simplemente jalaremos un archivo que no
ha sido leido ni grabado en una memoria de la manera apropiada y el sistema operativo
no correrd de forma adecuada. Por otra parte, el programa Raspberry Pi Imager, cuenta
con una funcién que nos permitird escribir el programa dentro de la unidad de
almacenamiento, que en nuestro caso es una memoria SD, de tal manera que con solo

insertar dicha unidad la placa estara totalmente operativa y en funcionamiento.
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Figura 55
Grabado del sistema operativo

Fuente. Grabado del sistema operativo en la unidad de almacenamiento, a través de
Rapberry Pi Imager. Adaptado por "Lesson 3 Installing and Configuring Raspberry Pi
System" de Adeept (2020)

Acto seguido procederemos a crear dos archivos que se necesitan para poder realizar
el control de Raspberry Pi, de manera autonoma; el primer archivo es uno denominado
“ssh.txt”, y el otro es el archivo de nombre “wpa_supplicant.conf”’. Cada uno de estos
archivos tiene una funcion diferente, para ilustrar mejor, en el caso del primero es un
protocolo que nos brindard seguridad al momento de iniciar sesion de manera remota;
también con el “ssh.txt” nos permite usar de forma remota la linea de comando de
Raspberry Pi en otra maquina. Y en el caso del seglin archivo, este nos ayudara a realizar
la configuracion de la red a la cual nos queremos conectar, con esto se podra trabajar a la

distancia, con el solo uso de la red de nuestro hogar o a la que queramos conectarnos.

Asimismo, con estos archivos vamos a poder realizar nuestra programacion y conexion
con el robot de manera remota, sin la necesidad de tener que estar conectados al robot al

momento de generar algiin cambio en su programacion.
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Figura 56
Archivos de conexion

Fuente. Archivos necesarios para generar la conexion con nuestro robot y la placa de
manera autonoma. Adaptado por "Lesson 3 Installing and Configuring Raspberry Pi
System" de Adeept (2020)

A partir de tener el sistema operativo y los archivos cargados en nuestra unidad de
almacenamiento procederemos a introducirlo en la placa de Raspberry Pi, e
inmediatamente procederemos a realizar la busqueda de la direccion IP que se le ha
asignado a nuestra placa, mediante un programa o aplicacién que nos permita descubrir

su direccion IP.

En otro orden de cosas y una vez encontrada la direccion IP, procederemos a realizar
la configuraciéon de nuestra placa, entrando a una interfaz provista por el programa
PuTTY, con la cual nos permitira tener acceso a la placa y hacer las configuraciones
preliminares, luego pasaremos a instalar los programas y librerias necesarias, y por ultimo

podremos cargar los programas que nos brinda el fabricante para nuestro robot.
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Figura 57
Configuracion del Raspberry Pi

Fuente. Configurando el Raspberry Pi con la ayuda del programa PuTTY. Adaptado por
"Lesson 3 Installing and Configuring Raspberry Pi System" de Adeept (2020)

En resumidas cuentas esta es la manera en que se programa, instala y configura el
sistema operativo que nos brinda Raspberry Pi, es importante no saltarse ninglin paso, ya
que una mala configuracion del sistema operativo haria que nuestros programas
brindados, ya sea por el fabricante o por nosotros, no tenga un correcto funcionamiento,
es también preciso decir que la configuracion de la red cambiara cada vez que nosotros
cambiemos de ubicacion y la red no sea la misa en ese preciso momento, para lo cual se
debe de realizar una variacion en el archivo “wpa_supplicant.conf”, de no ser asi el robot

no establecerd ninglin tipo de conexion con nuestra maquina.

5.3.Resultados de la Interfaz Gréfica

Después de haber realizado el ensamble del robot y la configuracion adecuada para la
placa Raspberry Pi, procederemos a comprobar el correcto funcionamiento del interfaz
grafico de nuestro programa y con ello comprobar la conexién adecuada con nuestro
robot, en este punto procederemos Unicamente a comprobar estas acciones, ya en las

secciones posteriores nos dedicaremos a comprobar el correcto funcionamiento de cada
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programa de manera independiente, para finalizar con el test del correcto funcionamiento

de todo el programa en su conjunto.

Figura 58
Rastreo de la direccion IP del robot

Fuente. Buscando la direccion IP correspondiente a nuestro robot,
para poder estabfiecer una conexion. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada (2020)
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Partiendo de lo dicho en la anterior seccion procederemos a realizar un analisis, con
un programa, para encontrar la direccion IP que le ha sido asignada a nuestro robot, con
el fin de poder establecer una adecuada conexion; y de esta manera podamos hacer los

test correspondientes a nuestro robot.

Figura 59
Interfaz grdfico - final

Fuente. Realizamos la conexion a través de nuestro interfaz grafico. Adaptacion propia
en base a la investigacion realizada (2020)

Acto seguido hemos procedido a la apertura de nuestro interfaz grafico, donde

introduciremos la direccion IP, con la cual deberiamos poder establecer la conexion.

Figura 60
Conexion con el robot

Fuente. Verificamos que la conexion ha sido establecida de manera adecuada con
nuestro robot. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada (2020)
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De ahi que podemos concluir que el programa de la interfaz grafica funciona de manera
apropiada, dentro de esta interfaz hemos podido observar que los elementos programados
han dado un resultado positivo, siendo asi que la conexion establecida entre el robot y la

computadora ha sido exitosa.

Figura 61
Conexion establecida con el robot

Fuente. Luego de introducir la IP, si la conexion ha sido exitosa, el robot cambia de
posicion y las luces se encienden de color verde. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada (2020)

Finalmente llegamos a la conclusion que el funcionamiento de nuestra interfaz grafica
es la deseada y la més adecuada, podemos observar que se al momento de introducir un
IP correcta el programa establece la conexion con el robot y esto se refleja en el mismo
con el cambio de posicion adoptada y la variacion en las cintas led de color. Con esto
podemos seguir con los siguientes test para ir acoplando uno por uno los programas
obtenidos por nuestra presente investigacion. Una vez que se termine de hacer los test de

manera individual, se procedera a realizar la union de todos los programas y su test final.
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5.4.Resultados del codigo QR

A partir del resultado obtenido en la seccion anterior, procederemos a realizar el test
correspondiente para nuestro programa de cédigo QR, para ello procederemos a ejecutar
la programacion realizada en el capitulo anterior, dandole ya valores especificos y
mostrandole una serie de codigos con valores validos y otros que no corresponden a la

informacion solicitada.

Figura 62

Almacenamiento de datos

Fuente. Crearemos un archivo .txt, donde podremos almacenar la informacion que debe
considerarse como aceptable para el codigo QR. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada (2020)

Por cierto, es necesario crear un documento que el programa pueda leer y reconocer
como informacion valida, esto se realiza con el propdsito de no hacer mas largo el
programa y con la finalidad de obtener una manera rapida, y que pueda ser entendida, de
almacenar la informacion que va a distinguir el programa al momento de realizar la

lectura del codigo QR.



125

En consecuencia, podemos observar, en la figura 62, que hemos creado un archivo .txt,
llamado myDataFile, que sera el encargado de guardar esta informacion necesaria para

nuestro codigo QR.

Figura 63
Coordenadas almacenadas en myDataFiile.txt

B myDataFile.ct: Bloc de notas

dicion Formato  Ver Ayuda

Linea 1, columna 1 100% Windows (CRLF) UTF-8
Fuente. El contenido que se almacena en el archivo myDataFile.txt son todas las
coordenadas dentro de un mapa dividido por grillas, que podrian ser posibles puntos de
partida para nuestro robot. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada
(2020)

Después de haber creado el archivo myDataFile.txt, procederemos a rellenar la
informacion necesaria, asi como se puede observar en la figura 63; los datos almacenados
dentro de este archivo serdn coordenadas que el robot pueda reconocer a través de su

camara y luego identificados como un punto de partida o no para iniciar un proceso.
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Figura 64
Inicializacion del programa QR

Fuente. Primero hacemos correr el programa del codigo QR, para comprobar que

sigue funcionando de manera correcta. Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada (2020)

Figura 65
Reconocimiento de un codigo OR

Fuente. Realizamos la primera prueba con un cédigo QR que contiene una

informacion almacenada dentro de nuestro archivo .txt. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada (2020)
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Figura 66
Reconocimiento de un codigo QR invalido

Fuente. Realizamos una segunda prueba con un c6digo QR que no contiene una
informacion almacenada dentro de nuestro archivo .txt. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada (2020)

En sintesis, podemos ver que los resultados mostrados en los test realizados a nuestro
programa del coédigo QR, son los apropiados. En la figura 65 podemos observar que uno
de los datos almacenados en nuestro archivo myDataFile.txt es reconocido rapidamente
por nuestra camara en funcionamiento de nuestro programa, caso contrario sucede con el
test realizado y demostrado en la figura 66, donde se puede observar que la informacion
almacenada dentro de nuestro cddigo QR fue la palabra “paparruchas”, la cual no
corresponde a los datos almacenados dentro de nuestro archivo .txt, de esa forma cuando
ponemos este codigo al frente de nuestra camara, esta lo identifica como un punto
cualquiera. Cabe concluir que, dado los resultados obtenidos, este programa esta optimo
y operativo para ser unificado con el resto del programa que se encuentra dentro de

nuestra interfaz grafica.

Por consiguiente, en la siguiente seccion procederemos a realizar el test y mostrar los

resultados que se obtengan al inicializar el programa del planificador de trayectorias.
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5.5.Resultados del planificador de trayectoria y del algoritmo a*

Como se indico, procederemos a realizar la simulacion y el test correspondiente para
el programa elaborado de nuestro planificador de trayectorias, para este paso primero
realizaremos la simulacion del programa de manera simple y solamente probando el
planificador de trayectorias, acto seguido trataremos de fusionar este programa con el
lector de codigo QR, para comprobar su correcto funcionamiento en conjunto, y asi poder
ir avanzando con nuestro resultado final, de manera que al juntar todos los programas

tengamos la menor cantidad de problemas posibles.

Figura 67
Definimos un punto de partida — primera prueba

ol o rJ
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blank_image - np.zeros( »3), np.uint8)
list_images = [[blank_image i xrang 8) i xrange

nge(18)] i
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window.shape[@] winH window.shape[1] winh:
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cv2.rec (clone, (%, y), (x + winW, y + winH}, (
crop_img age[x:x + winW, y:y + winH]
list_images[index[@]-1][index[1]-1] = crop_img.c

Fuente. Para esta primera prueba, procederemos a utilizar y definir un punto de partida
para nuestro planificador de trayectorias. Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada (2020)

Para esta primera prueba hemos definido en el programa un punto de partida el cual
nos ayudard a definir de manera manual el lugar de donde partiria nuestro robot, con esto
comprobaremos el correcto funcionamiento de nuestro programa realizado para nuestro
planificador de trayectorias. Acto seguido, comprobando que los resultados son los
deseados, comprobaremos el funcionamiento del planificador de trayectorias

acompafiado de nuestro identificador de coédigos QR.
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Figura 68
Primer resultado del planificador de trayectorias

AWINDOWS\system32\cmd.exe - process_image.py

>= @" failed.

Fuente. Este primer resultado muestra el camino a seguir por nuestro programa, segun
los obstaculos indicados y por el punto de inicio ingresado. Adaptacion propia en base a
la investigacion realizada (2020)

De esta manera hemos obtenido el siguiente resultado que se grafica en la figura 68,
donde podemos observar el resultado obtenido por nuestro programa para encontrar la
ruta del camino dado a partir del punto de inicio, ya sea el digitado por el operador dentro
del mismo programa o el obtenido a través del coddigo QR, con el cual el robot podra
generar la lista de movimientos a realizar para que el robot pueda desempefiar la ruta

trazada por el planificador de trayectoria.

Cabe concluir que en esta seccion hemos podido demostrar el funcionamiento del
planificador de trayectorias que hemos desarrollado, evidenciando que es posible obtener
una ruta a seguir a partir de un punto de partida, un destino al cual llegar y el algoritmo
apropiado. Por otro lado, ha este punto hemos podido lograr el objetivo de obtener, y a la
misma vez validar, el modelo algoritmico para nuestro sistema de control, determinando
que el algoritmo a* es el mas apropiado para nuestro proyecto debido a la capacidad que
nos brinda al poder calcular el camino minimo a seguir mediante los métodos heuristicos,

el cual ha permitido que a través de nuestro programa logremos realizar el planificador
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de trayectorias con éxito, llegando asi a la conclusion de que el andlisis realizado en el
capitulo tres ha permitido que a este punto de nuestro proyecto podamos validar el disefio

realizado en el capitulo cuatro obteniendo los resultados favorables.

De esta manera procederemos a continuar con los test de los siguientes programas para
ir ensamblando el programa final que nos permitird determinar el correcto
funcionamiento de nuestro robot a partir de los resultados obtenidos durante nuestra

investigacion.

5.6.Resultados del seguidor de caminos

Como se indico, al finalizar la seccién anterior, procederemos a realizar el test y
obtencion de resultados especificos para la evaluacion que realizaremos a nuestro
programa del seguidor de caminos, para lo cual necesitaremos utilizar, no solo, el
programa realizado, sino el sujeto de prueba y el programa del interfaz grafico, para
determinar el correcto funcionamiento y que las acciones a realizarse sean las requeridas

por el operador.

Puesto que la prueba necesita un lugar donde validar nuestro diseflo, procederemos a
implementar un campo con obstaculos que permitan comprobar la efectividad de nuestros
programas, demostrando asi que nuestro disefio le garantiza al robot la capacidad de poder
reconocer un punto fijo a través de la lectura de un cédigo QR, para luego identificar el
mapa, a partir de ello poder utilizar su algoritmo y planificar la trayectoria con menor
coste para nuestro robot, tal y como dijimos al principio tendrd que evadir algunos
obstaculos que pondremos en el campo de desplazamiento y por tltimo poder ejecutar los

movimientos necesarios para poder desplazarse en nuestro campo.
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Figura 69
Posicion inicial del Robot

Fuente. En este primer proceso podemos observar la posicion inicial del robot y los
obstaculos definidos por nosotros mismos, a través de diferentes objetos. Adaptacion
propia en base a la investigacion realizada (2020)

En primer lugar, procederemos a posicionar al robot en el punto de partida del cual
iniciard y podra realizar sus acciones, como se visualiza en la figura 69, también hemos
procedido a determinar ciertos obstaculos los cuales seran ingresados e identificados por
el programa del planificador de trayectorias permitiendo que este determine y grafique la

ruta que debe de seguir nuestro robot antes de poder realizar las acciones necesarias.

En consecuencia, deberemos de comprobar que el programa es capaz de evadir los
obstaculos propuestos en el campo, dando como resultado una ruta en donde no se
encuentren las coordenadas de los obstaculos. Sin embrago, si el programa codifica o
utiliza una coordenada ocupada por un obstaculo como parte del camino a recorrer, nos
encontraremos en la necesidad de revisar las lineas de programacion para determinar y

corregir nuestro error.
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Figura 70
Definicion de los obstaculos de manera virtual

i rang i range(18)]
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obstacles:

1[4[1]]-1

Fuente. Realizaremos la definicion de los obstaculos de manera virtual a través del
programa del planificador de trayectorias. Adaptacion propia en base a la investigacion
realizada (2021)

A continuacioén, hemos procedido a definir los obstaculos dentro del programa del
planificador de trayectorias, como se muestra en la figura 70, con el fin de poder obtener
el resultado mas apropiado al momento de elaborar la ruta que debe de seguir nuestro
robot. De esta manera al momento de ejecutar la interfaz grafica y realizar la conexion
con el robot podremos ejecutar los programas y obtener los resultados necesarios desde
el hecho de leer el cddigo QR y obtener la coordenada de inicializacion y al final poder
elaborar la trayectoria a seguir dentro del mapa elaborado e ingresado dentro de nuestro

programa principal.

De ahi que procederemos a ingresar a nuestro programa principal para poder inicializar
el lector de codigos QR para establecer una coordenada fija en la que se encontrard
nuestro robot, de esta manera obtendremos un punto de partida dentro de nuestro campo
y a partir de ello se dard inicio a nuestro planificador de trayectorias, el cual teniendo un
punto inicial, un punto de llegada y los obstaculos definidos; procederd a encontrar la

trayectoria a seguir evadiendo los obstaculos y llegando al punto de partid.

Finalmente, una vez elaborado este sistema y comprobando su adecuado
funcionamiento, podremos comprobar si las acciones a realizar por parte de nuestro robot
seran las mas optimas, por lo menos en cuanto a la programacion. Por lo tanto, esta parte
de las pruebas nos permitird empezar a visualizar con optimismo los resultados finales

que vamos a poder obtener en el siguiente punto.
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Figura 71
Inicializacion del programa del robot

Fuente. Realizaremos el corrido del programa para poder determinar las funciones a
realizar de nuestro robot, partiendo por el reconocimiento del mismo y la conexion por
wifi. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada (2021)

Observemos como se ha realizado la conexion correspondiente con el robot a través
de la interfaz grafica mediante el uso de nuestra red inalambrica, como se grafica en la
figura 71, una vez que la conexion ha sido de manera exitosa podemos empezar a realizar
los siguientes pasos para llegar a la realizacion de los movimientos de nuestro robot para

comprobar que el funcionamiento del mismo es el adecuado.

Por lo tanto, procederemos a realizar en el escaneo del codigo QR a través de la cdmara
de nuestro robot con el fin de obtener el posicionamiento exacto de nuestro robot, acto

seguido realizaremos la planificacion de nuestro camino a partir del punto de partida y
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por ultimo le indicaremos a nuestro robot que pueda realizar los movimientos

correspondientes.

Figura 72
Lectura del codigo OR del punto de partida

Fuente. Proporcionaremos un codigo QR a nuestro robot para que identifique, a través
de su camara, el punto de partida en el que se encuentra ubicado. Adaptacion propia en
base a la investigacion realizada (2021)

De esta manera tenemos la lectura de nuestro codigo QR a través de la camara de
nuestro robot, en el cédigo, como se puede observar en la figura 72, tenemos almacenado
el punto de partida de nuestro robot en el cual se encuentra ubicado, que para dicha prueba
sera la posicion (2,3) en nuestro mapa. Si en caso contrario la informacién almacenada
dentro de nuestro cddigo QR no hubiera sido la apropiada el mensaje hubiera sido
negativo y la informacién obtenida no seria la pertinente para poder trabajar con los

siguientes pasos de nuestra interfaz grafica.
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Figura 73
Planificacion de la trayectoria a partir de la lectura del codigo OR

Fuente. A partir de la lectura del codigo QR y el punto de partida proporcionado, se
logra obtener y elaborar una ruta a seguir con nuestro programa del planificador de
trayectorias. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada (2021)

Después de haber realizado la lectura del codigo QR, procederemos a realizar a
ejecutar el planificador de trayectorias con el cual obtendremos una ruta apropiada, como
se muestra en la figura 73, para nuestro robot, tomando en consideracion las disposiciones

dadas como son la posicion inicial, la posicion final del trayecto y los obstaculos.

Por otro lado, una vez definida la trayectoria que nuestro robot debe de seguir debemos
proceder a realizar las acciones y movimientos que nos permitan cumplir con esa
trayectoria trazada, de esta manera nuestro robot podra cumplir con los objetivos
planteados a lo largo de todo nuestro proyecto de investigacion. Por esta razén
procederemos a realizar la ejecucion de la ultima parte de nuestro programa, el cual
vendria a ser el seguidor de camino, una vez accionado el boton el robot debera comenzar
arealizar las acciones pertinentes para cumplir con la trayectoria trazada, si esto no llegara
a suceder deberiamos de realizar un andlisis del programa para poder determinar los
posibles errores, rectificarlos y poder solucionar el problema que no nos permite realizar

las funciones necesarias.
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Figura 74
Esquema de la ruta a seguir
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Fuente. Realizamos un esquema de la ruta que debe de seguir nuestro robot al momento
de ejecutar los movimientos y seguir la ruta planificada. Adaptacion propia en base a la
investigacion realizada (2020)

De ahi que, podemos observar en la figura 74, un pequefio esquema de la ruta que
deberia de seguir nuestro robot al momento de elaborar los movimientos con la trayectoria
planificada a partir de los datos proporcionados, tanto por nuestro cédigo QR, como por
los valores dados al planificador de trayectorias. De acuerdo con lo que vimos y
describimos anteriormente, podemos observar de manera grafica, que el camino a
planificado por nuestro programa ha sido optimo, no solo por llegar a un punto final, sino
por haber logrado evadir los obstaculos con éxito. En otro orden de cosas, procederemos
a realizar la conexidn con el robot para ejecutar todos los programas y comprobar el

control de movimientos de nuestro robot.
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Figura 75
Conexion del robot y reconocimiento del codigo QR

Fuente. Iniciamos la conexion con el robot a través del wifi y acto seguido procedemos
a realizar el reconocimiento del c6digo QR proporcionado. Adaptacion propia en base a
la investigacion realizada (2020)

De esta manera podemos observar cémo es el real funcionamiento de nuestro robot al
momento de ejecutar las funciones dispuestas por nuestra programaciéon que se
encuentran proporcionadas en nuestra interfaz grafica, como se muestra en la figura 75,
en esta primera instancia procederemos a la inicializacion del robot, la conexion mediante
el wifi (que sera denotada por el color verde de los focos led de nuestro robot) y por
ultimo el reconocimiento del cédigo QR a través de nuestra camara web del robot, una
vez realizada estas funciones podremos seguir con los siguientes pasos que a continuacioén
mostraremos y explicaremos de manera breve para un mejor entendimiento de lo que

viene sucediendo con nuestro robot y los pasos que viene ejecutando.
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Figura 76
Movimiento del robot — Uno

Fuente. Tenemos un primer desplazamiento del robot, antes de realizar el giro.
Adaptacion propia en base a la investigacion realizada (2020)

Puesto que hubo un reconocimiento adecuado del cddigo QR y una planificacion de la
trayectoria de manera eficiente, como se mostr6 en la figura 73, es de esta manera que
nuestro programa pudo realizar los movimientos adecuados segun las especificaciones
requeridas y proporcionadas por nuestro entorno y nuestro programa desarrollado. Es asi,
como se indica en la figura 76, que nuestro robot ha realizado un primer movimiento de
desplazamiento que es el de movilizarse del punto de coordenada (2,3) hacia el punto de
coordenada (2,6) donde se detendra por un breve instante para poder realizar un cambio

de direccion y poder desplazarse en el tramo final.
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Figura 77
Giro del robot

Fuente. El robot realiza un pequefio giro antes de poder continuar con la ruta hacia la
meta final. Adaptacion propia en base a la investigacion realizada (2020)

Tal y como dijimos anteriormente, nuestro robot procedio6 a detenerse brevemente para
poder realizar un pequefio giro, como se observa en la figura 77, el cual le permitira
continuar con el Gltimo tramo de la ruta marcada por nuestro planificador de trayectorias.
Sorprende comprobar que durante el giro hay un pequefio desalineamiento en la direccion
de nuestro robot, pero comprobaremos que esto poco tiene que ver con algin error de
programacion. De igual forma este serd un margen de error a tomar en cuenta durante el

desarrollo de nuestro test y al momento de obtener los resultados requeridos.
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Figura 78
Movimiento del robot — Dos

Fuente. Tramo final que realizé nuestro robot y llegada al punto final. Adaptacion
propia en base a la investigacion realizada (2020)

De acuerdo a lo planteado en los objetivos mostrados en el capitulo uno de nuestro
proyecto hemos procedido a realizar, en el presente capitulo, todos los moddulos
experimentales bajo el enfoque de Navigation Stack para poder obtener los resultados
adecuados y realizar los ajustes pertinentes, de ser necesario, en cada uno de los pasos a
seguir, con la finalidad de poder obtener los resultados adecuados que nos permitan seguir
con un rumbo prospero al momento de culminar con la presente investigacion. Mas aun
estos modulos experimentales nos han permitido obtener el disefio final de nuestro disefio
del sistema de control de navegacion utilizando inteligencia artificial para un cuadrapedo
de rescate, de esta manera hemos concluido con la realizacion de cada uno de los modulos

experimentales de nuestro proyecto.
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5.7.Validacion del sistema de control

Después de haber realizado los modulos experimentales bajo el enfoque de Navigation
Stack en los puntos anteriores del presente capitulo hemos realizado la implementacion y
complementacion de los mismos en un solo modulo experimental el cual fue introducido
dentro de nuestro robot para poder realizar los analisis necesarios junto con el desarrollo
de su correcto funcionamiento para la presente investigacion, haciendo que de esta forma,
mediante nuestro robot se pueda realizar la validacion de nuestro sistema de control. Por
consiguiente, en el punto anterior (5.6) hemos podido observar el correcto
funcionamiento de los cuatro modulos experimentales anteriores funcionando en
conjunto para poder realizar las acciones solicitadas por el operador y asi lograr obtener
un resultado al final de la presente investigacion que no solo nos permita valida nuestro
disefio, sino, ademas podamos obtener las conclusiones necesarias y recomendaciones a
tener en cuenta que presentaremos mas adelante. Finalmente podemos concluir que la
validacion ha sido dada de una manera exitosa por lo mostrado en los puntos anteriores

del capitulo cinco.
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CONCLUSIONES

En esta tesis se disefid el sistema de control de navegacion, utilizando inteligencia
artificial para un cuadripedo de rescate, porque implementaban acciones de control como

el disefio y la programacion.

En este proyecto se obtuvo el modelo algoritmico adecuado para nuestro sistema de
control, hallando el sistema madre que nos permitio el correcto funcionamiento de nuestro

robot.

En esta tesis se diseiid una interfaz que permita al usuario la manipulaciéon y control
del cuadripedo de rescate, a través del enfoque de Navigation Stack, desarrollando los
pasos y procedimientos a seguir por parte de nuestro sistema para el funcionamiento

adecuado de nuestro robot.

En esta investigacion se realizaron los modulos experimentales bajo el enfoque del
Navigation Stack para una mayor facilidad de pruebas simuladas, porque precisaban de
funciones especificas como la identificacion de codigos, planificacion de trayectorias y

ejecucion de un trayecto.

Se determiné el algoritmo necesario a utilizar para el correcto funcionamiento de

nuestro planificador de trayectorias, obteniendo.

En esta tesis se valido el disefio del sistema de control a través de nuestro robot, el cual

fue nuestro sujeto de pruebas.
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RECOMENDACIONES

El operador deberd tomar en cuenta que Python es un entorno libre y sufre diferentes
modificaciones por diversos desarrolladores, encontrandose en constantes
actualizaciones, por ello se le recomienda al operador utilizar las versiones anteriores para
no sufrir alteraciones en el programa ni contratiempos al momento de realizar alguna
mejora, en caso contrario se sugiere al operador revisar las librerias que hayan sido
modificadas, cambiadas, sustituidas o eliminadas en la version a utilizar para el adecuado

desarrollo del programa o modificatoria del mismo.

Se recomienda al programador realizar copias de seguridad o respaldos de los
diferentes programas a elaborar, con la finalidad de no tener problemas al momento de
juntar los mismos o poder examinarlos por separado cuando alguna funcion especifica no
esté desarrollindose de manera adecuada, mejorando de esta forma el desarrollo de

nuestro algoritmo.

En este proyecto recomendamos al usuario el uso de un Raspberry Pi de Ultima
generacion, debido a su capacidad en la memoria RAM y el desarrollo de este al momento
de ejecutar nuestro sistema. Sorprendera, al usuario, tal vez que el robot no se desempefia
de manera eficiente por la velocidad con que los datos son transferidos y como esto afecta
al momento de ejecutar las diferentes funciones, todo esto se debe a la complejidad del

Navigation Stack.

Con el objetivo de mejorar el rendimiento y autonomia del robot se debe de buscar una
fuente de poder que pueda tener una vida de uso con mayor capacidad que la utilizada,
de esta manera el robot tendrd un tiempo de autonomia, sin necesidad de ser recargado,

mucho mas larga.

Para mejorar los resultados requeridos, se recomienda al operario o desarrollador
contar con un prototipo mas robusto y con buenos acabados, de ser posible que sea
fabricado por uno mismo y con las especificaciones necesarias. Es preciso que quién vaya
a realizar la manipulacion del programa tenga en cuenta esta recomendacion, porque llega
a influir considerablemente al momento de realizar las pruebas y los errores de precision
suelen variar demasiado. Por lo que la solucién absoluta no solo se encuentra en la

programacion, sino también en el disefio del mismo.
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ANEXOS DE PROGRAMACION
CODIGO DE PROGRAMACION DEL INTERFAZ

def loop(): #GUI
global
tcpClicSock,root,E1,connect,l _ip 4,1 ip 5,color_bt
n,color_text,Btnl4,color_text,var R,var B,var G,Bt
n_path,Btn_QR  #EIl valor de tcpClicSock cambia en
la funcion loop (), también cambiartia en global
para que las otras funciones pudieran usarlo.
while True:

color_bg="#000000"#Establecer el color
de fondo

color_text="#000000"#Establecer el
color del texto

color_btn="#5AECB8"#Establecer el color
de los botones

color_line="#01579B"#Establecer el
color de las lineas

color_can="#000000"#Establecer el color
del lienzo

color_oval="#2196F3"#Establecer el
color ovalado

target_color="#FF6D00"

root = tk.TkQ#Definir una ventana
root.

root.title("Tesis Giuliano™)#Titulo
principal de la ventana.

root.geometry("700x230")#Tamano de la
ventana principal.

root.config(bg=color_bg)#Establecer el
color de fondo de la ventana root.

try:
logo =tk.Photolmage(file =
"logo2.png”) #Definir la foto del logo
en formato ".png® o ".gif"
I _logo=tk.Label(root, image =
logo,bg=color_bqg) #Establecer la figura del logo
para mostrar como etiqueta.
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I _logo.place(x=30,y=13)
#Posicionar la etiqueta en la parte
superior izquierda.
except:
pass

1 ip_4=tk.Label(root,width=18, text="Disconnec
ted”" ,fg=color_text,bg="#F76745")
I _ip_4.place(x=550,y=50)
#Definir una etiqueta y su
posicion

El =
tk.Entry(root,show=None,width=16,bg="#37474F" ,fg="
#eceffl")

El.place(x=350,y=60)

#Definir una entrada y su
posicion

I _ip 3=tk.Label(root,width=10,text="IP
Address: " ,fg="#000000" ,bg="#FFFFFF")
I ip 3.place(x=350,y=35)
#Definir una etiqueta y su
posicion

Btn_path = tk.Button(root, width=15,
text="Planning
Path®,fg=color_text,bg=color_btn,relief="ridge")#D
efine un boton y su posicion

Btn_path.place(x=300,y=135)

Btn_path.bind("<ButtonPress-1>",path)

Btn QR = tk.Button(root, width=8,
text="Scan
QR*",fg=color_text,bg=color_btn,relief="ridge")#Def
ine un botdén y su posicion
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Btn_QR.place(x=500,y=135)

Btn_QR.bind("<ButtonPress-
1>",call_camera)

Btn_path = tk.Button(root, width=15,
text="MOVE" ,fg=color_text,bg=color _btn,relief="rid
ge")#Define un botdon y su posicion

Btn_path.place(x=400,y=170)

Btn_path._bind("<ButtonPress-1>",path)

Btnl4= tk.Button(root,
width=8,height=1,
text="Connect” ,fg=color_text,bg=color_btn,command=
connect_click,relief="ridge")
Btnl4_place(x=465,y=50)#Define un boton
Yy Su posicion

root.bind("<Return>", connect)

global stat
iIT stat==0:# Asegurarse el mainloop
corra una sola vez
root.mainloop()# correr el
mainloop
stat=1# Cambiar el valor a 1 para
que el mainlop no se ejecute nuevamente
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CODIGO DE PROGRAMACION DEL LECTOR DEL CODIGO QR

import cv2
Import numpy as np
from pyzbar.pyzbar import decode

cap = cv2.VideoCapture(0)
cap.set(3,640)
cap.set(4,480)

with open("myDataFile.txt") as fT:
myDataList = f.read().splitlines()

while True:

success, Img = cap-read()

for barcode 1n decode(img):
myData = barcode.data.decode("utf-87)
print(myData)

1T myData 1n myDatalList:
myOutput = “"Punto de partida-“
myColor = (0,255,0)

else:
myOutput = "Punto cualquiera
myColor = (0, 0, 255)

pts = np.array([barcode.polygon],np.int32)
pts = pts.reshape((-1,1,2))
cv2.polylines(img, [pts],True,myColor,5)
pts2 = barcode.rect

cv2.putText(img,myOutput, (pts2[0],pts2[1]),cv2.FON
T _HERSHEY_SIMPLEX,
0.9,myColor,2)

cv2.imshow("Result”,1mg)
cv2.waitkey(1l)
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CODIGO DE PROGRAMACION DEL PLANIFICADOR DE TRAYECTORIA
CODIGO DE PROGRAMACION DEL ALGORITMO A*

def astar(m,startp,endp):

w,h = 10,10 # grilla (10x10) es el
numero de entrada de nuestro mapa
SX,Sy = startp #Punto de Inicio

ex,ey = endp #Punto de Llegada

node = [None,sx,sy,0,abs(ex-sx)+abs(ey-
sy)]
closeList = [node]
createdList = {}
createdList[sy*w+sx] = node
k=0
while(closeList):
node = closelList.pop(0)
X = node[1]
Yy node[2]
| node[3]+1
k+=1
#encontrar las grillas vecinas
1T kI1=0:
neighbours = ((x,y+1),(X,y-
1), (x+1,y),(x-1,y))
else:
neighbours = ((x+1,y), (X-
1,y),(X,y+1),(X,y-1))
for nx,ny in neighbours:
IT nx==ex and ny==ey:
path = [(ex,ey)]
while node:

path.append((node[1],node[2]))
node = node[0]
return list(reversed(path))
1T O<=nx<w and 0<=ny<h and
mny][nx]==0:
1T ny*w+nx not in createdList:
nn =
(node,nx,ny, I, l+abs(nhx-ex)+abs(ny-ey))
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createdList[ny*w+nx] = nn

#agregando closelist,
usando el montdon binario

nni = len(closeList)

closeList.append(nn)

while nni:
1 = (nni-1)>>1
3

closeList[i1][4]>nn[4]:

closeList[i1],closeList[nni] = nn,closeList[i]
nni = 1
else:

break
return []



157

CODIGO DE PROGRAMACION DEL CAMINO

import cv2

Import numpy as np

import time

from skimage.measure import compare_ssim as
SSIm

#el algoritmo a* es el lider de busqueda de
caminos

#es utilizado en juegos como warcraft 111
#usa el costo (menor distncia recorrida, menos
tiempo, etc)

#genera posibilidades y elige la que tiene el
menor costo proyectado

Import astarsearch

#nos ayudard a pasar la iImagen de derecha a
iIzquierda para procesarla

import traversal

from pyzbar.pyzbar import decode

cap = cv2.VideoCapture(0)
cap.set(3,640)
cap.set(4,480)

def path(start):

maze = [[O for 1 In range(10)] for 1 in
range(10)]

obstacles =
[(1.3).(1,5).(1,8),(1.,9).,(2,2),(2,8),(2,9).,(3,
3),.(3,4).(3,8),(3,9),(4,3),(4.4),(5,3).(5.4)1]

for 1 1n obstacles:
maze[1[O]][1[1]]=1
print(*obstaculos™)
for 1 1n range (10):
for j 1n range (10):
print(maze[i]J])
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result = astarsearch.astar(maze,start, (8,6))
#imprimir el resultado

list2=[]
for t In result:
x,y = t[0],t[1]
list2._append(tuple((x,y)))#Contiene
ruta minima + imagen inicial + imagen final
result = list(list2[1:-1])# EI
resultado contiene la ruta minima requerida
print (result)

1T not result:
#S1 no encuentra camino
print(*no hay camino®)

print (len(result))
return len(result)

iIf _name_ == "_main__ ":

while True:

success, Img = cap-read()
for barcode i1in decode(img):
myData =
barcode.data.decode("utf-87)
print(myData)
myData = myData[l : -1]
res = tuple(map(int,
myData.split(",")))
path(res)

cv2.imshow("Result”,i1mg)
cv2.waitkey(1l)
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CODIGO DE PROGRAMACION DEL SEGUIDOR DE CAMINO
CODIGO DE PROGRAMACION DE MOVIMIENTOS

def dove move tripod(step, speed, command):

step_ I = step
step_Il = step+2
step_I11= step+4

step IV = step+6
iIf step_ 11 > 8:

step Il = step_IlI - 8
iT step_II11> 8:

step_I1l1l= step_II1l1- 8
if step_ IV > 8:

step IV = step_ IV - 8

1T command == "forward":
for 1 1n range(l, (pixel+l)):
leg tripod("1*, step I, 1, speed)
leg_tripod("Il*®, step 11, 1,

speed)
leg_tripod(*Ill®, step III, 1,
speed)
leg tripod("I1V", step IV, 1,
speed)
await asyncio.sleep(3)
elif command == "backward"”:
for 1 i1n range(l, (pixel+l)):
leg _tripod(*I®, step I, 1, -speed)
leg_tripod(*Il*®, step 11, 1, -
speed)
leg tripod("I1Il", step I, 1, -
speed)
leg_tripod(*IV®, step IV, 1, -
speed)
await asyncio.sleep(3)
elif command == "left":

for 1 In range(l, (pixel+l)):
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leg tripod(*1®, step I, 1, -
int(speed*turn_steady))

leg_tripod("Il*®, step 11,
Int(speed*turn_steady))

leg_tripod(" 111", step_I11

speed)
leg tripod("IV®, step IV, 1,
speed)
elif command == "right":

for 1 1n range(l, (pixel+l)):
leg tripod("1®, step I, 1, speed)
leg _tripod(*Il*®, step 11, 1,
speed)

leg_tripod("Ill®, step III, 1, -
int(speed*turn_steady))

leg_tripod(*IV®, step IV, 1, -
int(speed*turn_steady))
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CODIGO DE PROGRAMACION DEL SEGUIMIENTO DE CAMINO

turn_steady = 4/5

def follow path(step, speed):
step_ I = step
step Il = step+2
step I11= step+4
step IV = step+6
1T step_11 > 8:
step_ Il = step_II - 8
iT step_ 111> 8:
step _I11= step_111- 8
iIf step 1V > 8:
step_ IV = step_ IV - 8

it (x+1,y):
for 1 1In range(l, (pixel+l)):
leg tripod("1®, step I, 1, speed)
leg_tripod(*Il*®, step 11, 1,

speed)

leg_tripod(*Ill®, step III, 1,
speed)

leg_tripod(*IV®, step IV, 1,
speed)

await asyncio.sleep(3)
elif (x-1,y):
for 1 1n range(l, (pixel+l)):
leg_tripod(*I1®, step I, 1, -speed)
leg tripod("I1l1°, step II, 1, -

speed)

leg _tripod(*Ill®, step I, 1, -
speed)

leg_tripod("IV", step IV, 1, -
speed)

await asyncio.sleep(3)
elif (x,y+1):
for 1 1n range(l, (pixel+l)):
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leg tripod(*1®, step I, 1, -
int(speed*turn_steady))

leg _tripod(*Il*®, step I, 1, -
int(speed*turn_steady))

leg tripod(11I", step II1, 1,

speed)

leg_tripod(*IV®, step IV, 1,
speed)

leg tripod(*1®, step I, 1, speed)

leg tripod("I1l®, step II, 1,
speed)

leg tripod(11I", step II1, 1,
speed)

leg tripod("I1V", step IV, 1,
speed)

await asyncio.sleep(3)
elif (x,y-1):
for 1 1n range(l, (pixel+l)):
leg _tripod("I®, step I, 1, speed)
leg_tripod(*Il*®, step I, 1,
speed)

leg tripod("I1Il", step I, 1, -
Int(speed*turn_steady))

leg_tripod(*IV®, step IV, 1, -
Int(speed*turn_steady))

leg tripod("1®, step I, 1, speed)
leg _tripod(*Il*®, step I1, 1,

speed)

leg tripod(11I", step II1, 1,
speed)

leg_tripod(*IV®, step IV, 1,
speed)

await asyncio.sleep(3)
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for t in result:
x,y = t[0],t[1]
print (X,y)

iT not result:
#S1 no encuentra camino
print(*no hay camino®)

print (len(result))
return len(result)
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CODIGO DE PROGRAMACION COMPLETO

# Nombre del archivo : TESIS

# Descripcion : El siguiente programa tiene
como fin demostrar que se puede dar un correcto
funcionamiento de un programa para la navegacion
autonoma de un robot.

# Autor - Giulitano Nikola Montalvo
Miranda

# Fecha - 2019/08/22

#

Import asyncio

import cv2

import zmq

import base64

Import numpy as np

from socket import *

import sys

import time

import threading as thread
import tkinter as tk

from skimage.measure Import compare _sSsim as ssim
Import astarsearch

import traversal

from pyzbar.pyzbar import decode

Ip_stu=1 #Shows connection status
c_T stu
c b stu
c_ 1 stu
Cc_r_stu
c _Is stu
C_rs_stu=
funcMode=
tcpClicSoc
root = *°
stat

0
0
0
0
0
0
0
k =

0
HHHAHHAH>SSSSV | DEOSKSKSK<HHAHHH#HHHH

def video_thread():
global footage socket, font, frame num, fps



165

context = zmqg.Context()

footage _socket = context.socket(zmg.SUB)

footage socket.bind("tcp://*:5555%)

footage_socket.setsockopt_string(zmg.SUBSCRIB
E, np.unicode(" "))

font = cv2._.FONT_HERSHEY_SIMPLEX

frame _num = 0
fps = 0

def get FPS():
global frame num, fps
while 1:
try:
time.sleep(l)
fps = frame_num
frame num = 0
except:
time.sleep(l)

def opencv_r():
global frame num
while True:
try:
frame =
footage_socket.recv_string()
Img = base64.b64decode(frame)
npimg = np.frombuffer(img,
dtype=np.uint8)
source = cv2.imdecode(npimg, 1)
cv2.imshow(*'Stream', source)
frame _num += 1
cv2._waitkey(1l)

except:
time.sleep(0.5)
break

fps_threading=thread.Thread(target=get FPS)
#Definir un hilo para FPV y OpenCV
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fps_threading.setDaemon(True)

#"True"signiftica que es un hilo frontal, se
cerraria cuando se cierra mainloop
fps_threading.start() #EI
hilo comienza

video_ threading=thread.Thread(target=video thread)
#Definir un hilo para FPV y OpenCV

video_threading.setDaemon(True)

#"True®"significa que es un hilo frontal, se

cerraria cuando se cierra mainloop ()

video_threading.start()

#E1 hilo comienza

HHHHHHHH> >SSV | DEOKSKK<HHAH#HHHH

def replace num(initial,new_num): #L lamamos
a esta funcion para reemplazar los datos en el
archivo ".txt"
newl ine="""
str_num=str(new_num)
with open(ip.txt","r") as fT:
for line In f.readlines():
if(line.find(initial) == 0):
line = initial+"%s"
%(str_num)
newline += line
with open(Tip.txt","w") as T:
f.writelines(newline) #Llamamos a esta
funcidn para reemplazar los datos en el archivo
"otxt”

def num_mmport(initial): #Llamamos a esta
funcion para importar datos del archivo ".txt-
with open("ip.txt') as T:
for line In f.readlines():
if(line.find(initial) == 0):
r=1ine
begin=len(list(initial))
snum=r[begin:]
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n=snum
return n

def call_camera(causa):

8%)

#cap = cv2.VideoCapture(0)
#cap.set(3,640)
#cap.set(4,480)
print(causa)
#success, Img = cap-read()
frame = footage socket.recv_string()
Img = base64.b64decode(frame)
for barcode i1n decode(img):
myData = barcode.data.decode("utf-

print(myData)
myData = myData[l : -1]
res = tuple(map(int,

myData.split(",")))

print(res)

def gr_code(start):

8%)

import cv2
Import numpy as np
from pyzbar.pyzbar import decode

cap = cv2.VideoCapture(0)
cap.set(3,640)
cap.set(4,480)

with open("myDataFile.txt") as T:
myDataList = f.read().splitlines()

while True:
success, Img = cap-read()
for barcode 1In decode(img):
myData = barcode.data.decode( utf-

print(myData)

1T myData in myDatalList:
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myOutput = "Punto de

partida*
myColor = (0,255,0)
else:
myOutput = "Punto
cualquiera-
myColor = (0, 0, 255)
pts =

np.array([barcode.polygon],np.int32)
pts = pts.reshape((-1,1,2))

cv2.polylines(img, [pts], True,myColor,5)
pts2 = barcode.rect

cv2.putText(img,myOutput, (pts2[0],pts2[1]).,cv
2 .FONT_HERSHEY_SIMPLEX,0.9,myColor,2)

cv2.imshow("Result”,1mg)
cv2._.waitkey(1)

def path(start):

maze = [[O for 1 In range(10)] for 1 in
range(10)]

obstacles =
[(1.3).(1,5).(1,8),(1,9),(2,2),(2,8),(2,9).(3,3).(
3,4),(3,8).(3,9).,(4.3),(4.4).(5.3).(5,4)1]

for 1 1In obstacles:
maze[1[O]][1[1]]=1
print(*‘obstaculos™)
for 1 1n range (10):
for j 1n range (10):
print(maze[1]J1)

result = astarsearch.astar(maze,start, (8,6))

#imprimir el resultado
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list2=[]
for t In result:
x,y = t[0],t[1]
list2._append(tuple((x,yY)))
#Contiene ruta minima + imagen inicial +
imagen fTinal
result = list(list2[1:-1])
#E1 resultado contiene la ruta minima
requerida
print (result)

1T not result:
#S1 no encuentra camino
print(*no hay camino®)

print (len(result))

return len(result)

def follow_path(start):
turn_steady = 4/5

step I = step

step Il = step+2
step_I1l11= step+4
step 1V = step+6

if step_ Il > 8:
step Il = step_ Il - 8
1T step 111> 8:

step_11l= step_II1l- 8
1T step_1V > 8:

step IV = step IV - 8

It (x+1,y):
for 1 1In range(l, (pixel+l)):
leg tripod(*1*, step I, 1, speed)
leg tripod("I1l®, step II, 1,
speed)

leg_tripod(*Ill®, step III, 1,
speed)

leg tripod("I1V®, step IV, 1,
speed)
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await asyncio.sleep(3)
elif (x-1,y):
for 1 1In range(l, (pixel+l)):
leg tripod("1*®, step I, 1, -speed)
leg tripod("I1l®, step II, 1, -

speed)

leg_tripod(*Ill®, step III, 1, -
speed)

leg_tripod("IV®, step IV, 1, -
speed)

await asyncio.sleep(3)
elif (X,y+1l):
for 1 1n range(l, (pixel+l)):
leg tripod(*1®, step I, 1, -
int(speed*turn_steady))
leg_tripod(*Il*®, step I, 1, -
int(speed*turn_steady))

leg_tripod("Ill®, step III, 1,

speed)

leg_tripod(*IV®, step IV, 1,
speed)

leg tripod("1®, step I, 1, speed)

leg_tripod(*Il*®, step I, 1,
speed)

leg tripod(11I", step II1, 1,
speed)

leg_tripod(*IV®, step IV, 1,
speed)

await asyncio.sleep(3)
elif (X,y-1):
for 1 1In range(l, (pixel+l)):
leg_tripod(*I®, step I, 1, speed)
leg tripod("I1l°, step II, 1,
speed)
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leg tripod("I1Il", step I, 1, -
int(speed*turn_steady))

leg _tripod(*IV®, step IV, 1, -
int(speed*turn_steady))

leg tripod(*1*, step I, 1, speed)
leg tripod("I1I1®, step II, 1,

speed)

leg_tripod(*Ill®, step III, 1,
speed)

leg tripod("I1V", step IV, 1,
speed)

await asyncio.sleep(3)

for t in result:
X,y = t[0],t[1]
print (x,y)

1T not result:
#S1 no encuentra camino
print(*no hay camino®)

print (len(result))
return len(result)

iIf _ _name == " main__ ":
while True:

success, Img = cap-read()
for barcode i1In decode(img):
myData =
barcode.data.decode("utf-8%)
print(myData)
myData = myData[l : -1]
res = tuple(map(int,
myData.split(®,")))
path(res)
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cv2.imshow("Result”,img)
cv2.waitkey(1l)

def call _forward(event): #Cuando se llama
a esta funcion, se ordena al robot que avance
global c T stu

iIf c f stu == O:
tcpClicSock.send(("forward®™) .encode())
c_T stu=1
def call_back(event): #Cuando se llama

a esta funcion, se ordena al robot que retroceda
global c b stu

iIf c b stu == 0:
tcpClicSock.send(("backward®) .encode())
c_b stu=1
def call _FB stop(event): #Cuando se Ilama

a esta funcion, se ordena al robot que detenga sus
movimientos
global
c f stu,c b stu,c I stu,c r_stu,c Is stu,c rs _stu
c_T stu=0
c_b stu=0
tcpClicSock.send(("DS®) .encode())

def call _Turn_stop(event): #Cuando se
Ilama a esta funcidn, se ordena al robot que se
detenga

global
c f stu,c b stu,c I stu,c r_stu,c Is stu,c rs _stu

c_ 1 stu=0

c_r_stu=0

c_Is stu=0

Cc_rs stu=0

tcepClicSock.send((°"TS") .encode())
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def call_Left(event): #Cuando se llama
a esta funcion, se ordena al robot que se mueva a
la 1zquierda

global c I stu

iIf c 1 stu == O:
tcpClicSock.send(("left™) .encode())
c_ I stu=1
def call _Right(event): #Cuando

se Ilama a esta funcidon, se ordena al robot que se
mueva a la derecha
global c _r_stu
iIf c r stu == O:
tcpClicSock.send(("right®).encode())
cC_r_stu=1

def call_headup(event):
tcpClicSock.send(("headup®) .encode())

def call_headdown(event):
tcpClicSock.send(("headdown*®) .encode())

def call_headleft(event):
tcpClicSock.send(("low®) .encode())

def call _headright(event):
tcpClicSock.send(("hight®) .encode())

def call_headhome(event):
tcpClicSock.send(("headhome®) .encode())

def connection_thread():
global funcMode, Switch 3, Switch 2,
Switch_1, SmoothMode
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while 1:
car_info =
(tcpClicSock.recv(BUFS12)) .decode()

def Info_receive():
global CPU_TEP,CPU_USE,RAM_USE
HOST = =*
INFO_PORT = 2256
#Definamos el puerto serie
ADDR = (HOST, INFO_PORT)
InfoSock = socket(AF_INET, SOCK_STREAM)
InfoSock.setsockopt(SOL_SOCKET,SO_REUSEADDR, 1

InfoSock.bind(ADDR)
InfoSock. listen(b)

#Iniciamos el servidor y esperamos al usuario
InfoSock, addr = InfoSock.accept()
print(*Info connected®)

def socket_connect():
#L1lamamos esta funcidn para conectarnos con el
servidor
global ADDR,tcpClicSock,BUFSIZ,ip_stu, ipaddr
Ip_adr=El.get()
#0btenemos la direccion IP de la entrada

iIf 1p_adr == "": #S1 no se
ingresa una direccion IP en la entrada, importe
una IP predeterminada
iIp_adr=num_import("IP:")
I_ip_4.config(text="Connecting”)
I_ip_4.config(bg="#FF8F00")

#1_1p_5.config(text="Default:%s"%ip_adr)
pass

SERVER_IP = ip_adr
SERVER _PORT = 10223
#Definimos el puerto serie
BUFSIZ = 1024
#Definir tamafio de bufer
ADDR = (SERVER_IP, SERVER PORT)
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tcpClicSock = socket(AF_INET, SOCK_STREAM)
#Establecemos valor de conexion para el zocalo

for 1 1n range (1,6):
#Intento de 5 veces
#try:
iIT 1Ip_stu ==
print(**Connecting to server (@
%s:%d..." %(SERVER_ 1P, SERVER PORT))
print(**Connecting')
tcpClicSock.connect(ADDR)
#Coneccion con el servidor

print(**Connected™)

#1_1p_5.config(text="1P:%s"%i1p_adr)
I _ip_4.config(text="Connected")
I _ip_4.config(bg="#558B2F")

replace_num("IP:",1p_adr)

El.config(state="disabled®)
#Deshabilitar la entrada

Btnl4.config(state="disabled®)
#Deshabilitar la entrada

Ip_stu=0
#°0" significa conectado

connection_threading=thread.Thread(target=con
nection_thread) #Definir un hilo para FPV y
OpenCV

connection_threading.setDaemon(True)
#"True® significa que es un hilo
frontal, se cerraria cuando se cierra mainloop ()
connection_threading.start()
#E1 hilo comienza
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info_threading=thread.Thread(target=Info_rece
ive) #Definir un hilo para FPV y OpenCV
info_threading.setDaemon(True)
#"True®™ means 1t iIs a
front thread, it would close when the mainloop()
closes
info_threading.start()
#EI1 hilo comienza

video_threading=thread.Thread(target=opencv_r
) #Definir un hilo para FPV y
OpenCV
video threading.setDaemon(True)
#*True® significa que es
un hilo frontal, se cerraria cuando se cierra
mainloop O
video_threading.start()
#EI1 hilo comienza

break
else:
print(**Cannot connecting to
server,try 1t latter!')
I _ip 4.config(text="Try %d/5

time(s) "%1)
I _ip_4.config(bg="#EF6C00")
print("Try %d/5 time(s) "%i1)
Ip_stu=1
time.sleep(l)
continue
iIT 1Ip_stu ==

I_1p_4.config(text="Disconnected”)
I _ip_4.config(bg="#F44336")

def connect(event): #L1lamamos esta funciodn
para conectarse con el servidor
iIfT 1Ip_stu ==
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sc=thread.Thread(target=socket connect)
#Definir un hilo para la conexion
sc.setDaemon(True)
#*True® significa que es un hilo frontal, se
cerraria cuando se cierra mainloop ()

sc.start() #EI1 hilo
comienza
def connect_click(): #L1lamamos esta funciodn
para conectarse con el servidor
it 1Ip_stu ==

sc=thread.Thread(target=socket _connect)
#Definir un hilo para la conexion
sc.setDaemon(True)
#"True® significa que es un hilo frontal, se
cerraria cuando se cierra mainloop ()

sc.start() #E1 hilo
comienza
def loop(): #GUI
global

tcpClicSock,root,E1l,connect,l_ip 4,1 ip _5,color_bt
n,color_text,Btnl4,color_text,var R,var_B,var_G,Bt
n_path,Btn_QR  #EIl valor de tcpClicSock cambia en
la funcion loop (), también cambiaria en global
para que las otras funciones pudieran usarlo.
while True:

color_bg="#000000" #Establecer el
color de fondo

color_text="#000000" #Establecer el
color del texto

color_btn="#5AECB8" #Establecer el
color de los botones

color_line="#01579B" #Establecer el
color de las lineas

color_can="#000000" #Establecer el
color del lienzo

color_oval="#2196F3" #Establecer el
color ovalado
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target_color="#FF6D00"

root = tk.TkQ) #Definir una
ventana root.
root.title("Tesis Giul1ano®)
#Titulo principal de la ventana.
root.geometry("700x230%) #Tamano
de la ventana principal.
root.config(bg=color_bg)
#Establecer el color de fondo de la ventana root.

try:

logo =tk.Photolmage(file =
"logo2.png”) #Definir la foto del logo
en formato ".png" o ".gif"

I _logo=tk.Label(root, image =
logo,bg=color_bqg) #Establecer la figura del logo
para mostrar como etiqueta.

I _logo.place(x=30,y=13)

#Posicionar la etiqueta en la parte
superior izquierda.
except:
pass

I _ip_4=tk.Label(root,width=18, text="Disconnec
ted” ,fg=color_text,bg="#F76745")
I _ip_4.place(x=550,y=50)
#Definir una etiqueta y su
posicion

El =
tk.Entry(root,show=None,width=16,bg="#37474F" ,fg="
#eceffl")

El.place(x=350,y=60)

#Definir una entrada y su
posicion

I _ip 3=tk.Label(root,width=10,text="IP
Address: ", fg="#000000" ,bg="#FFFFFF")



179

I _ip 3.place(x=350,y=35)
#Definir una etiqueta y su
posicion

Btn_path = tk.Button(root, width=15,
text="Planning
Path*",fg=color_text,bg=color_btn,relief="ridge")#D
efine un botdon y su posiciodn

Btn_path.place(x=300,y=135)

Btn_path.bind("<ButtonPress-1>",path)

Btn_QR = tk.Button(root, width=8,
text="Scan
QR*" ,fg=color_text,bg=color_btn,relief="ridge")#Def
ine un botdén y su posicion
Btn_QR.place(x=500,y=135)
Btn_QR.bind("<ButtonPress-
1>" ,call_camera, call_qr_code)

Btn_path = tk.Button(root, width=15,
text="MOVE" ,fg=color_text,bg=color_btn,relief="rid
ge®)#Define un botdon y su posicion

Btn_path.place(x=400,y=170)

Btn_path.bind("<ButtonPress-
1>",call_follow_path)

Btnl4= tk.Button(root,
width=8,height=1,
text="Connect” ,fg=color_text,bg=color_btn,command=
connect _click,relief="ridge")
Btnl4._.place(x=465,y=50)
#Define un botdn y su posicion

root.bind("<Return>", connect)

global stat
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1T stat==0: # Asegurarse que el
mainloop corra una sola vez

root.mainloop() # correr
el mainloop

stat=1 #
Cambiar el valor a 1 para que el mainlop no se
ejecute nuevamente

iIf _ _name_ == " main__ ":
try:
loop() # Cargar
el GUI
except:
tcpClicSock.close() # Cierre el socket o

es posible que no vuelva a conectarse con el servidor
footage socket.close()
cv2.destroyAlIWindows()
pass



