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Resumen. Inicialmente, este trabajo aborda un
problema que consiste en buscar un método de
solucién a una situacion simulada de desbordamiento
de un rio, y su respectiva solucion de manera
auténoma por parte de un robot humanoide (en
este caso un robot Bioloid); pues los de este tipo
se desempefan mejor que los robots Rover en
terrenos asperos al usar piernas en lugar de ruedas.
Posteriormente se analizan los métodos realizados
por el robot para la consecuciéon de su objetivo
y como es el desempeno de dichos métodos en
indoles importantes en este tipo de situaciones; por
ejemplo, aspectos como su velocidad, el tiempo de
ejecucion de la situacién y su grado de error.

Palabras clave: Autonomia, Bioloid, humanoide, ro-
bética, simulacion de catastrofe.

Abstract. Initially, this text tackles a problem
that consists in looking for a solution way about
a simulated overflow river, and its autonomously
solution by a humanoid robot (in this case, the robot
used is a Bioloid); because this kind of robots are
better than Rover robots over rough terrain as it uses
legs instead of wheels.

Later, this text analyzes the ways taken by the robot
to reach its goal and the performance of such ways
from different topics, like speed, execution time of the
situation and its degree of error.

Keywords: Autonomy, Bioloid, humanoid, robotics,
disaster simulation.
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1. INTRODUCCION

La robdtica es una rama de la tecnologia que ha to-
mado un gran auge en los ultimos tiempos y que alo
largo de su historia [1] ha ayudado a la humanidad en
areas como la salud, la domética, la industria textil,
la industria automovilistica, entre otras; sin embargo,
esta rama de la tecnologia no ha sido lo suficiente-
mente dedicada a la atencion de desastres, y tenien-
do en cuenta que se podrian salvar muchas vidas, se
hace pertinente abordar la robética con orientacion
a este tema. También se hace pertinente analizar
uno de sus problemas fundamentales como lo es la
llamada incertidumbre, la cual basicamente trata del
grado de error que los dispositivos robéticos -o cual-
quier particula- pueden generar [2]. Esta incertidum-
bre sera evaluada en una serie de pruebas, como lo
son caminar, girar cierta cantidad de grados, coger
o dejar un pilote; con el objetivo de posteriormente
conocer y puntualizar exactamente qué tanto afecta
la incertidumbre los movimientos a largo plazo.

Actualmente, como ya se menciond, las investigacio-
nes de robdtica de esta indole son escasas; pues
estas se concentran mas en el sector productivo.
Aunque proporcionalmente hablando el sector de
atencion y prevencién de desastres es variado en
cuanto a prototipos roboéticos se refiere; empezan-
do con los robots CA-TF2 y VA-TF1 [3], los cuales
proporcionan una gran ayuda humanitaria en condi-
ciones adversas.

Después de un terremoto o alguna catastrofe es bien
sabido el dafio emocional en las personas, por lo que
las investigaciones en robodtica también se centran
en ayudar animicamente a las personas; por ejem-
plo, Paro [4], un robot automata [5] que se convier-
te en un claro ejemplar de ayuda emocional a las
personas. En las inundaciones también se pueden
encontrar robots que salvan vidas como es el caso
Swumanoid [6], el cual rescata personas de dichas
situaciones llegando hasta ellas nadando.

Por ello en este articulo se abordara el aspecto de
las inundaciones, con el modelo robético Bioloid en
la situacién especifica de atencion de un rio desbor-
dado, el cual también tiene que darse a la tarea de
hacerlo eficazmente, ya que de la eficiencia del robot
dependera la correcta atencion de la situacion.

2. DESARROLLO DEL ARTICULO

2.1. Descripcion del problema

El problema basicamente se concibié con el fin de
probar el desempefio del conjunto de los algoritmos
desarrollados en orientacion a los movimientos ba-
sicos y probar cémo es su funcionamiento individual
y grupal. Dicho problema consiste en la simulacion
de un desbordamiento de un rio, el cual debe ser
solucionado por el robot de manera que ponga una
cantidad determinada de pilotes alrededor del des-
bordamiento a fin de construir un dique que lo con-
tenga. Ademas de esto se debe buscar que el robot
haga esta tarea lo mas eficaz y eficientemente posi-
ble para reducir los dafios que provoque el ya men-
cionado desbordamiento.

2.1.1. Campo

El campo que se utiliz6; como lo muestra la Figura 1,
consta de una columna de color azul al lado izquier-
do en representacion de un rio, dentro de las condi-
ciones del problema se utilizé una serie de cuadros
o cajas de color azul claro al lado derecho del rio, las
cuales tuvieron la funcion de simular el desborde; la
posicion de estos es aleatoria a fin de hacer la tarea
mas real. En cuanto a los pilotes; representados con
el color verde, se ubican de forma constante en el
extremo derecho del campo y 2 mas en la parte su-
perior e inferior en posicién perpendicular respecto a
los demas. La cuadricula de color amarillo represen-
ta la posicion inicial del robot; para la ubicacién del
robot en la pista se ha hecho un sistema de coorde-
nadas como es mostrado en la Figura 1.

2.1.2. Pilotes

El campo también contendra una serie de pilotes
ubicados al extremo derecho de la pista como se ve
en la Figura 1; estos seran usados por el robot para
cubrir el desborde del rio simulando la construccion
de un dique. Estos pilotes estan hechos por trozos
de tubos PVC (policloruro de vinilo) con trozos de
carton adheridos en la parte de arriba para que el
robot tenga mas posibilidades de cogerlo.

2.1.3. Robot
El robot que se va a usar sera el Bioloid Premium,

distribuido por la empresa Robotis [7]; este, se ha ar-
mado con el modelo Tipo A [8] con 2 modificaciones
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Figura 1. Campo utilizado para las pruebas.

claves; la primera, es que se le ha puesto un caucho
a cada mano del robot para garantizar que pueda
coger los pilotes; la segunda se trata de los senso-
res infrarrojos [9] que se le han adaptado a cada pie
apuntando hacia el frente para que pueda “ver” si el
desbordamiento esta en frente.

2.2. Arquitectura para la solucién

Para la solucion del caso del desbordamiento pro-
puesto, se implementé una arquitectura [10] de bus-
queda y solucion; la cual, se concibié grosso modo
un pseudocoédigo que fue la base para programar el
robot Bioloid para que con su implementacién, cum-
pla con los objetivos y posteriormente permitan el
analisis de los mismos. Las tareas principales que
cumple el robot son:

+  Caminar()

» GirarDerecha()

»  Girarlzquierda()
» SensarAdelante()
* CogerPilote()

+ DejarPilote()

Teniendo ya estas acciones basicas elaboradas, se
construy6 el pseudocddigo y posteriormente se im-
plementd en el RoboPlus Task [11] y Roboplus Mo-
tion [12]:
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Inicio
Caminar(2)
orientacion = 3
fila=1
columna =4
contadorDesborde = 1
Repetir hasta que contador_desborde sea dife-
rente de 4
Si hay un obstaculo en frente
Ir_Por_Pilote()
Sino
Girarlzquierda()
Caminar(1)
GirarDerecha()
Fin_si
Fin_repetir
Fin

El método Ir_Por_Pilote() es utilizado cuando el ro-
bot encuentra un desborde y lo que hace es evaluar
la posicion en la que actualmente se encuentra el
robot y definir el camino dptimo para ir por los pilotes
mas cercanos y usarlos para hacer el dique.

Inicio
Si ContadorDesborde es igual a 1
Si la posicion actual es 1,2
Ir por el pilote de la posicién 0,3 y ponerlo en
la posicién actual
Ir por el pilote de la posicién 0,4 y ponerlo en
la posicién 0,1
Ir por el pilote de la posicién 0,5 y ponerlo en
la posicién 0,2
Sino, si la posicion actual es 2,2
Ir por el pilote de atras (posicion 2,5) y dejar-
lo en la posicion actual
Ir por el pilote de la posicién 1,4 y ponerlo en
la posicién 1,1
Ir por el pilote de la posicién 0,3 y ponerlo en
la posicién 1,2
Sino
Ir por el pilote de atras (x, 5) y ponerlo en
la posicién actual (a, b)
Ir por el pilote de la posicién (x-1,5) y po-
nerlo en la posicién (a-1, b-1)
Ir por el pilote de la posicién (x-2,5) y po-
nerlo en la posicion (a-1, b)
Fin_si
Sino, si contadorDesborde es igual a 2
Ir por el pilote de atras y ponerlo en la posicion
actual
Girarlzquierda ()
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Si la posicion actual es igual a 8,3
CogerPilote ()
Caminar (1)
GirarDerecha ()
DejarPilote ()
Sino
Caminar (1)
GirarDerecha ()
Caminar (1)
Fin_si
Sino
Si la posicion actual es 8,2
Ir por el pilote de la posicién 9,3 y ponerlo
en la posicién actual
Ir por el pilote de la posicién 9,4 y ponerlo
en la posicion 9,1
Ir por el pilote de atras (posiciéon 9,5) y de-
jarlo en la posicion actual
Sino
Ir por el pilote de atras (x, 5) y dejarlo en
la posicién actual (a, b)
Ir por el pilote de la posiciéon x+1,5 y po-
nerlo en la posicién a+1, b-1
GirarDerecha ()
GirarDerecha ()
Caminar (1)
Si la posicion actual es 8,3
GirarDerecha ()
CogerPilote ()
GirarDerecha ()
Sino
Caminar (2)
GirarDerecha ()
CogerPilote ()
GirarDerecha ()
Caminar (2)
Fin_si
DejarPilote ()
Fin_si
Fin_si
contadorDesborde = contadorDesborde + 1
Fin

Para que el robot sepa en qué lugar se encuentra y
pueda evaluar estas condiciones se ha concebido un
sistema que suma o resta a la variable fila o columna
cuando camina hacia adelante segun su orientacion;
y esta a su vez es modificada cada vez que el robot
gira.

2.3. Pruebas y resultados

Después de definido el algoritmo para cada uno de
los movimientos basicos, se tomaron individualmen-
te para probar el desempefio de estos en su ejecu-
cion; primero, se realizaron pruebas al movimiento
caminar; cada una de ellas se hizo con diferentes
distancias a fin de determinar la velocidad y los gra-
dos de error que arroja cada una; los resultados de
aquella estan expresados en la Tabla 1 y los de estos
en la Figura 2.

Después, al igual que a caminar, se realizo varias
pruebas al movimiento basico de girar; cada una de
ellas se hizo con diferentes grados objetivo a fin de
determinar la velocidad y los grados de error que
arroja cada una; los resultados de aquella se pueden
ver en la Tabla 2 y los de estos en la Figura 3.

Gracias a los cauchos instalados en las manos del
robot, y los cartones que se le adhirieron alrededor
del pilote, los cuales tenian la funcion de ampliar el
diametro del pilote; el proceso de coger y dejar se
hizo significativamente mas eficaz, dando como re-
sultados un 100% para las pruebas de coger el pilote
y un 90% para las pruebas de dejar estando el pilote
en una posicién adecuada.

3. TRABAJOS FUTUROS

En trabajos posteriores se pretende buscar métodos
para reducir el grado de incertidumbre que se pre-
senta al realizar los movimiento basicos; y mejorar
el tiempo en que ejecuta dichas acciones, de igual
manera mejorar sus cualidades motrices [13].

También se pretende incursionar en otras situacio-
nes de catastrofe; por ejemplo, incendios, inunda-
ciones, terremotos, entre otros. Con el objetivo de
demostrar como estos robots sirven de herramientas
para situaciones determinadas.

4. CONCLUSIONES

Las pruebas revelaron la gran incertidumbre que se
presenta en un robot humanoide; ya que como se
puede ver en las figuras de las pruebas, en unas sec-
ciones se presenta en gran grado la incertidumbre;
y en otras, es verdaderamente minima; demostran-
do con esto que la robética depende mucho mas del
hardware [14] que del software [15].
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TABLA 1
RESULTADOS DE VELOCIDAD CUANDO EL ROBOT CAMINA

Distancia Velocidad promedio
20 cm 0,66 cm/s
40 cm 0,64 cm/s
60 cm 0,43 cm/s
80 cm 0,58 cm/s

Caminar

® Con
25 pilote
ﬁ E ® Sin pilote
= i
(X

L] 20 40 &0 &0
Distancia (cm)

Figura 2. Resultados de desviacion de la prueba caminar.

En cuanto a la situacion de desbordamiento del rio,
el robot Bioloid constituye un buen prototipo para la
solucién del problema de desbordamiento, ya que
por ser bipedo [16] [17] se desempefia mejor que un
robot Rover [18] [19] [20] en las condiciones terre-
nales de las zonas de riberas, y asi posteriormente
implementar un plan macro para un prototipo mas a
la medida de la situacion real.
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TABLA 2
RESULTADOS DE VELOCIDAD CUANDO EL ROBOT GIRA

Grados objetivo Tiempo transcurrido

45° 14,63 s

90° 26,43 s

135° 37,61s

180° 49,51 s
Girar

& Con
pilote

® Sin pilate

Grados de
desviacion

0 ' !
0 45° 80" 135° 180"
Grados objetivo

Figura 3. Resultados de desviacion de la prueba girar.
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