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Resumen

El propésito de este proyecto es
disefiar y desarrollar un robot que
implemente una solucién al problema de
SLAM (Simultaneous Localization And
Mapping), utilizando una camara y un
sensor de profundidad por infrarrojo
(Kinect). Para este fin se dividio el
proyecto en tres etapas: a) robot:
estructura con notebook y Kinect; b)
software de procesamiento de imagenes;
¢) Mapeo y localizacion.
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Contexto

El presente proyecto sera radicado en
el Centro de Altos Estudios en
Tecnologia Informatica, dependiente de la
Facultad de Tecnologia Informatica de la
Universidad Abierta Interamericana. El
mismo se encuentra inserto en la linea de
investigacion “Automatizacion y
robotica”. El financiamiento estd dado
por la misma Universidad.

Introduccion

Uno de los requisitos mas importantes
para poder crear un robot autébnomo es la
capacidad que debe tener de analizar y

reconocer su entorno, lo que le permite
planificar sus movimientos. Esto no es
solo una limitante desde el punto de vista
de la légica que implementa, sino también
de la eficiencia y el hardware disponible
para lograr realizarlo en tiempo real.
Ademas de la inherente complejidad de
reconocer el contexto, los objetos y
estructuras que rodean al robot, hay que
sumar el error de sus sensores.

Toda medicion esta sujeta a ruido y error,
por lo que realizar célculos de la posicién
del dispositivo utilizando estos datos es
un proceso complejo. Muchos
investigadores se dedicaron a incorporar
principios de probabilidad como el filtro
de Kalman (Wijesoma, Perera, & L.D.L,
2005), o filtro de particulas (Wang, Su, &
Wang, 2011) para minimizar el error.
Como se detalla en (Durrant-Whyte &
Bailey, 2006) el lograr que una méaquina
se ubique a si misma observando su
entorno es campo de la industria desde
1986, utilizando como fuente de
informacion una gran variedad de
sensores, sonares y camaras, generando
varios tipos de procesos y algoritmos
(Tuna, Gulez, & Gungor, 2012).

Todos estos procesos dedicados a resolver
el problema de la auto-localizacién de un
robot se agrupan bajo la categoria de
SLAM (“Simultaneous Localization And

Mapping”).



El objetivo del presente proyecto es
realizar un algoritmo de SLAM sobre un
robot movil equipado con una camara
infrarroja y una cadmara convencional.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

El problema del (SLAM) consiste en
lograr que wun robot movil pueda
trasladarse de manera autbnoma a traves
de un entorno desconocido y construir, de
manera incremental, un mapa consistente
del ambiente mientras que determina, su
posicion dentro de este mapa. Una
solucién efectiva a este problema es uno
de los principales objetivos pendientes
por la comunidad cientifica, ya que
dotaria a los robots con herramientas
necesarias para ser completamente
auténomos en cualquier terreno.

En nuestro caso, intentaremos brindar
una solucion al problema del SLAM,
alcanzando previamente la resolucion de
las siguientes problematicas menores, que
son los objetivos especificos de nuestro
proyecto: a) Desarrollar la estructura,
mecanica, electronica y suministro de
energia de un robot movil, que pueda
transportar una notebook, un sensor de
profundidad por infrarrojo y una camara;
b) Implementar un sistema de
procesamiento de imagenes que permita
identificar de forma univoca,
deterministica y confiable, caracteristicas
del ambiente que permitan la futura
ubicacién del mismo; ¢) Generar un mapa
bidimensional en funcion a la captura del
sensor para aplicar a futuros algoritmos
de path planning.

Actualmente, hemos cumplido la
primer etapa del proyecto, la cual
describimos a continuacion.

Como base movil de nuestro proyecto
decidimos utilizar un viejo robot
comercial, llamado ER1 que fuera

lanzado al mercado por la empresa
Evolution Robotics en el afio 2002. Estos,
en su mayoria ya no se encuentran
operativos atento el tiempo transcurrido
desde entonces, principalmente porque la
placa controladora tiene fallas o ha dejado
de funcionar, como sucedié en nuestro
caso.

Se le suma a esto también que la
empresa fabricante no existe mas, por lo
que no se dispone de ningun tipo de
soporte que permita a estos robots seguir
funcionando.

Por lo tanto, decidimos volver a darle
vida al ER1, construyendo una nueva
controladora de motores, y utilizando
Arduino como interfaz entre ésta y la
computadora principal.

Descripcion y caracteristicas del ER1

Este robot tiene la particularidad, que
lo destaca de entre otros robots
comerciales, de no poseer poder de
procesamiento incorporado, sino que se le
debe aportar a tal fin una computadora
portatil, que pasa a ser el cerebro del
robot. Esta caracteristica tiene la ventaja
de poder aportarle un poder de
procesamiento superior al que le brindaria
algin  sistema  basado solo en
microcontroladores.

La estructura del ER1 esta compuesta
por piezas de aluminio con formato X-
beam, disefiada con el fin de facilitar el
armado en diversas formas y agregar
soportes extras, segun las necesidades del
usuario.

El sistema tractor esta compuesto por
dos motores paso a paso de marca
Shinano, modelo SST58D3820, y una
rueda loca en la parte trasera.

Reemplazo de la placa controladora

Para reemplazar la electrénica del
ER1, utilizamos una placa Arduino Uno
como controladora, y un par de integrados
L298N, para el manejo de los motores.




Estos motores PAP funcionan a solo
2,4V, pero con un consumo alto de 2,8A;
caracteristicas no muy comunes para
motores  usados  habitualmente  en
microbotica o robdtica educativa. En
consecuencia, tuvimos que implementar
un regulador de voltaje que maneja mayor
corriente que un simple LM7805; se trata
del LM338 que soporta hasta 5A.

En las primeras pruebas realizadas,
notamos que el LM338 elevaba
demasiado su temperatura, por lo que
tuvimos que colocarle un disipador y un
cooler.

De esta manera, tenemos un conjunto
de componentes electronicos, faciles de
adquirir y de bajo costo, que distribuimos
en la parte trasera del ER1.

Resultados y Objetivos

Como resultado inicial del proyecto se
restaur6é un robot movil que se encontraba
en desuso por haber dejado de funcionar
su placa controladora, como se describe
precedentemente. Se realizaron pruebas
bésicas del correcto funcionamiento de
los motores que mueven las ruedas
tractoras mediante un cédigo Arduino.

Las siguientes etapas del proyecto se
enfocardn en el  software  de
procesamiento de imagenes, como etapa
intermedia; y finalmente se abordara el
problema del SLAM desarrollando un
algoritmo que permita en tiempo real al

robot, poder ubicarse e ir guardando un
mapa del ambiente.

Formacion de Recursos Humanos

El equipo de trabajo esta conformado
por un investigador adjunto del Centro de
Altos Estudios en Tecnologia Informatica
(CAETI), quién ejerce el rol de director
del proyecto; y ayudantes que cumplen el
rol de auxiliares de investigacion: dos
ingenieros en sistemas; dos alumnos de la
misma carrera; un alumno de Licenciatura
en Matematica, todos de la Facultad de
Tecnologia Informatica de la Universidad
Abierta Interamericana; y una alumna de
la carrera Licenciatura en Ciencias de la
Computacion, de la Facultad de Ciencias
Exactas de la Universidad de Buenos
Aires.
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