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Resumen

En los ultimos afios, los datos se han convertido en el elementro principal para impulsar la calidad y eficiencia
de cualquier sistema de comunicacion. La toma de estos datos en ocasiones es sencilla, pero pueden incidir
diversos factores que hagan de esta una tarea de una dificultad considerable, por ello surgen los sistemas de
adquisicion de datos.

En este trabajo se desarrolla un sistema de adquisicion de datos a partir de un robot de limpieza concretamente
el iRobot Create 2 Roomba 600 que junto con una Raspberry Pi conseguiremos desarrollar un programa que
nos permita tener su control y obtener datos de nuestro entorno. Para su desarrollo hemos realizado un estudio
de los diferentes robots disponibles, continuando con un estudio de los diferentes elementos que componen
nuestro sistema, tras ello hemos planteado y comprobado su funcionamiento y, para terminar, hemos redactado
unas lineas con las que hemos concluido el trabajo y hemos propuestos distintas mejoras a desarrollar en un
futuro.
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Abstract

In recent years, data has become the main element in boosting the quality and efficiency of any
communication system. The collection of this data is sometimes simple, but various factors can make this a
very difficult task, which is why data acquisition systems have emerged.

In this project a data acquisition system from a cleaning robot is developped, specifically the robot used is the
iRobot Create 2 Roomba 600, which together with a Raspberry Pi we will manage to develop a program that
will allow us to have control over it and obtain data from our environment. For its development we have made
a study of the different available robots, continuing with a study of the different elements that make up our
system, after that we have proposed and checked its operation and, finally, we have written some lines with
which we have concluded the work and have proposed different improvements to be developed in the future.
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1 INTRODUCCION

1.1. Motivacion

Este proyecto surge de la idea de transformar un dispositivo que se esta ganando un hueco en el hogar de
muchas personas, como es un robot de limpieza, en un sistema de recoleccion de datos.

La necesidad de obtener datos de nuestro entorno para conocer mejor lo que nos rodea se ha convertido en un
problema en determinadas situaciones dado que nos podemos encontrar con escenarios marcados por ser
entornos de muy dificil acceso para los humanos o en algunos casos imposible ya sea por razones de lejania
como puede ser la exploracion de la superficie de un planeta o de peligrosidad como puede ser zonas
altamente radiactivas, entre otros factores. Esto hace que cobren una gran importancia los sistemas
recolectores de datos.

El elemento sobre el que se crea estos sistemas es un robot, la rama encargada de su estudio se ha desarrollado
y evolucionado a lo largo de los ultimos afios, de tal forma que actualmente juega un papel importante en la
sociedad. El objetivo al que intentan llegar es la creacion de robots autonomos e inteligentes capaces de
adoptar comportamientos, razonar y actuar como seres vivos jugando un papel importante la inteligencia
artificial lo que supondria un gran avance para el empleo de estos en sistemas de adquisicion de datos.

En un futuro préoximo, los hogares y los puestos de trabajo estaran formados por sistemas automatizados y de
robdtica que a dia de hoy se estan haciendo un hueco en la sociedad, estos ademas de prestar servicios en la
industria haciendo el trabajo desarrollado por personas serdn capaces también de prestar servicios a ellas. Con
ello se puede apreciar el impacto que la roboética esta obteniendo en la sociedad, por lo que la realizacion de un
proyecto en el que se emplee un dispositivo de esta rama lo hace aun mas interesante.

El desarrollo del sistema de recoleccion de datos trata muchos de los temas que durante la carrera se han
estudiado de manera tedrica y que en ocasiones se han podido llevar a la practica, pero de una forma no tan
compleja ni tan compacta ya que se trataban los aspectos por separado. Por ello abordar un proyecto que
incluya muchos de los temas tratados en el area de las telecomunicaciones tomando como parte de €l un
dispositivo doméstico suponia un reto para mi.

La idea era interesante por dos vertientes, por un lado, por aplicar los conceptos estudiados y asimilados
durante el grado y por otro, por profundizar en el estudio de sistemas de recoleccion de datos que juegan un
papel importante en los sistemas de telecomunicaciones de hoy en dia. Estas dos vertientes se podrian
considerar la motivacion principal del proyecto.



2 Introduccion

1.2. Objetivos

La finalidad de este proyecto es desarrollar de un sistema de adquisicion de datos, del cual podamos tener un
control completo, es decir, tengamos el poder de decidir sus movimientos y ademas los datos de interés a
obtener.

Para llevar a cabo lo anteriormente mencionado es necesario establecer unos objetivos especificos que seran
los siguientes:

e Estudiar el robot de limpieza para su posterior control.
e Preparar los componentes del sistema.
e Establecer comunicaciones entre los diferentes dispositivos que forman el sistema.

e Desarrollar un cliente/servidor usando como lenguaje de programacion Python para el
manejo del robot y sus sensores.

e Desarrollar una tarea especifica para el robot.

Una vez conseguido los objetivos establecidos habremos alcanzado el objetivo principal del proyecto.



2 ESTADO DEL ARTE

programables los cuales se caracterizan por tener sus propios mecanismos de control, en el que

hablaremos en ultimo lugar de un robot que sirve de nexo de union con los robots controlados por
Raspberry Pi con los que finalizaremos el capitulo ya que este presenta la alternativa de poder ser controlado
ademas por una Raspberry Pi.

En este capitulo introduciremos algunos robots existentes haciendo una diferenciacion entre robots

2.1. Robots programables

211  JETBOT

Es un robot de codigo abierto basado en el NVIDIA Jetson Nano, un ordenador de placa reducida o simple
board computer (SBC), el cual es mucho mas potente que la Raspberry Pi y no presenta un consumo mayor
que esta. Este ordenador se caracteriza por tener una GPU Nvidia Maxwell de 128 nucleos, una CPU ARM
Cortex-A57 MPCore de 4 nucleos, 4GB de RAM y como puertos los siguientes: HDMI, 4 USB 3.0, USB 2.0
Micro-B, GPIO, 12C, 12S, SPI y UART. Con respecto al software, cabe destacar que es compatible con los
frameworks de inteligencia artificial (IA) mas populares en la actualidad como son TensorFlow, PyTorch y
Caffe entre otros.

Este robot se compone de una estructura sobre la que se instala la placa NVIDIA Jetson Nano, una bateria para
un funcionamiento autébnomo, una camara, tres ruedas y controladores. El principal uso para el que se ha
desarrollado este robot es para, mediante el uso de inteligencia artificial, perseguir objetos, reconocerlos y
esquivarlos.

Para acceder al control de este robot es necesario el uso de un teclado, un ratéon y una pantalla para poder
conectarlo a una red Wi-Fi y usarlo de forma remota. La imagen del sistema operativo incluye un servidor
Jupyter en ejecucion por lo que el acceso a €l es sencillo.

Figura 2-1. Jetbot
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21.2 ROBOMASTER $1

Se trata de un robot educativo avanzado de DJI, una empresa china de tecnologia, lider mundial en la
fabricacion de vehiculos aéreos no tripulados.

Este robot posee un controlador inteligente el cual es posible programar, camara, sensor de sonido, seis puertos
PWM, un puerto SBus, sensores de infrarrojos, sensor detector de impacto, lanzador, estabilizador y bateria
inteligente.

Emplea la inteligencia artificial para reconocer gestos, sonidos y otros robots, por lo que se puede programar
para que ademas de reconocer lo anterior reconozca y siga marcadores, personas y lineas. La programacion de
este robot es posible realizarla tanto en Scratch como en Python y se accede a ¢l mediante la aplicacion
Robomaster desarrollada por el fabricante, la conexion se realiza via Wi-Fi.

Figura 2-2. Robomaster S1



Creacion de una interfaz de movilidad del iRobot Roomba 600 mediante una Raspberry Pi 5

213 Ziwo

Se trata de un robot programable de caracter educativo de la marca BQ dedicada al disefio, venta y distribucion
de smartphones, tabletas, impresoras 3D y kits de robotica.

Este robot ha sido desarrollado con la finalidad de que los nifios se inicien en el mundo de la tecnologia y la
programacion, esta basado en un disefio y hardware con licencia Creative Commons — Attribution - Share
Alike lo que permite personalizarlo con piezas compatibles u obtenidas mediante una impresora 3D.

Posee una matriz de 30 LEDs con la siguiente distribucion 5x6, que se encuentran en la boca del robot,
también cuenta con sensores ultrasonicos, los cuales son usados para evitar obstaculos, sensores de sonido para
reconocer y reaccionar ante distintos sonidos, y con una placa controladora desarrollada por la propia marca
que es compatible con Arduino, aumentando las posibilidades de uso de otros sensores.

Para la programacion de este robot se emplea Bitblog un lenguaje visual basado en la programacion mediante
bloques creado por la marca y con bastante similitud a Scratch, aunque la posibilidad de emplear una placa de
Arduino le habre las puertas a otros lenguajes de programacion.

Figura 2-3. Ziwo
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214 RVR

Se trata de un robot programable con finalidad educativa de la empresa Sphero, dedicada a la fabricacion de
robots programables y herramientas educativas.

Este robot ha sido desarrollado para poder moverse por cualquier tipo de superficie y cuenta con un gran
numero de sensores incorporados entre los que destacan sensores de luz ambiental, de color, de infrarrojos,
acelerébmetro, magnetometro y giréscopo. Ademas, posee un puerto de expansion UART de cuatro pines que
lo hace compatible con Arduino, placa micro:bit o Raspberry Pi.

Para la programacion de dicho robot es posible recurrir a varios lenguajes de programacion como puede ser
Java o Python o también es posible hacer uso de la aplicacion Edu, desarrollada por la propia empresa.

Finalmente, con este robot, que incluye la posibilidad de ser controlado mediante una Raspberry Pi, damos
pasos a la siguiente al siguiente epigrafe en el que hablaremos de robots que han sido fabricados para ser
controlados mediante una Raspberry Pi.

Figura 2-4. RVR
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2.2. Robots controlados por Raspberry Pi

221 PiBot-B

Proyecto llevado a cabo por un aleman llamado Thomas Schoch consiste en un pequefio robot movil
controlado por la SBC Raspberry Pi. Los componentes por los que esta formado dicho robot son una
Raspberry Pi modelo B, una camara web de la marca Logitech, un kit de chasis Zumo, una matriz de LED de
Adafruit que indica el estado del robot, una bateria externa para la alimentacion de la Raspberry, un adaptador
WLAN, dos motores para las ruedas y un controlador de motor.

Este robot esta controlado mediante una aplicacion para iPhone que se comunica a través de Wi-Fi con la
Raspberry Pi en la que se ejecuta el servidor web lighttpd. En la aplicacion se diferencian dos zonas, una zona
inferior dedicada al control del movimiento del robot y otra superior en la que se muestra la imagen obtenida
por la camara web.

Los movimientos del robot han sido programados en Python usando la biblioteca WiringPi, la cual se usa para
enviar sefiales al controlador del motor que se encarga de enviar las sefales a los motores de las ruedas segun
el movimiento que se quiere realizar.

Por otra parte, Thomas Schoch también desarrollo otro proyecto con similares caracteristicas llamado PiBot-A,
en el cual el robot movil estaba controlado por una Raspberry Pi modelo A. Este robot moévil se diferenciaba
del anterior en que se movia por dos ruedas dispuestas de manera axial y se apoyaba tanto en la parte delantera
como en la trasera en una bola deslizante lo que lleva a este modelo a moverse por superficies lisas, ademas
contiene en la parte delantera una regleta a la que se le puede conectar una serie de sensores como puede ser un
sensor de obstaculos o un sensor para el seguimiento de lineas. La mayor diferencia entre usar un modelo de
Raspberry u otro reside en que el modelo B solo tiene una salida PWM lo que hace necesario el empleo de un
conmutador PWM mientras que el modelo A tiene dos salidas PWM y puede emplearse una para cada rueda.

Figura 2-5. PiBot-B
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Figura 2-6. PiBot-A

2.2.2 DarkPaw

Es un robot arafia cuadriipedo bidnico de codigo abierto basado en Raspberry Pi desarrollado por Adeept, un
equipo de servicio técnico de software y hardware dedicado a la aplicacion de Internet y la ultima tecnologia
industrial al area de codigo abierto.

Este robot esta compuesto por una estructura de metal que le aporta la forma de arafia en la que se incluyen
una Raspberry Pi, cuyos modelos compatibles son el modelo 2B, 2B+, 3B y 3B+, un modulo de sensor
girdéscopo, una camara, faros LED, un modulo de LED RGB y un Adeept Robot HAT.

La programacion del robot se lleva a cabo mediante el lenguaje de programacion Python, con el que se
consigue que el robot reconozca y siga a objetos y detecte movimientos gracias a la libreria OpenCV. El
control se lleva a cabo de forma remota mediante una interfaz grafica de usuario (GUI) compatible con los
sistemas operativos (SO) Windows y Linux, un servidor web o una aplicacion para el teléfono movil.

Figura 2-7. DarkPaw
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223 PARSLEE

Este robot es un proyecto llevado a cabo por la cientifica de la NASA Jamie Molaro, el robot es una version
del rover Mars Curiosity, uno de los empleados por la NASA en sus misiones planetarias.

Surge del proyecto Rover de codigo abierto llevado a cabo por el laboratorio de investigacion financiado por la
NASA, Jet Propulsion Laboratory, y del enfoque adoptado en el trabajo de Jamie Molaro el cual es el estudio
de superficies de cuerpos rocosos y helados sin presencia de aire como los cometas, asteroides y lunas que
orbitan la Tierra, Jupiter y Saturno. Su nombre PARSLEE proviene de las siglas Planetary Analog Remote
Sensor and Lil Electronic Explorer.

PARSLEE se compone de una estructura metalica con 6 ruedas que permiten el movimiento, una cabeza con
una matriz de LED con la que se muestra su estado controlado por un arduino, un dispositivo portatil para la
obtencion de datos meteoroldgicos llamado Kestrel 5000, una camara de la marca GoPro, controladores de
motor ROBOCLAW, una bateria que alimenta todos los componentes del robot y un sismémetro Raspberry
Shake que esta compuesto por un gedfono, 3 acelerdmetros y una Raspberry Pi.

El control del robot se lleva a cabo mediante un controlador de Xbox que se conecta a la Raspberry Pi, la cual
actua como el cerebro del robot. Todos los datos obtenidos por el sismometro como por el Kestrel 5000 son
enviados a un dispositivo portatil externo con una interfaz grafica donde se analizan los resultados obtenidos.
La conexion entre estos dispositivos se realiza mediante una red Wi-Fi.

D

Figura 2-8. PARSLEE
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3 SITEMA DE ADQUISICION DE DATOS

conforman. Primero trataremos los aspectos hardware del sistema, tras ello comentaremos los aspectos

En este capitulo presentaremos el sistema propuesto y abordaremos los diferentes aspectos que lo
software finalizando con el planteamiento de la conexion de los distintos componentes.

3.1. Hardware

3.1.1 iRobot Create 2

El iRobot Create 2 serie 600 es un robot de limpieza programable con finalidad educativa desarrollado por la
empresa lider en robots de limpieza de hogar iRobot.

Figura 3-1. iRobot Create 2 Roomba 600

Este robot posee una interfaz abierta (OI) que es una interfaz de software para controlar y manipular sus
comportamientos y leer sus sensores a través de una serie de comandos entre los que se incluyen modos de
funcionamiento, comandos de actuador, comandos de limpieza y comandos de sensor que se envian mediante
un cable serie al ordenador o microcontrolador que se le conecte.

11
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Sitema de adquisicion de datos

El puerto serie al que se conecta el ordenador o microcontrolador presenta las siguientes caracteristicas:

Baudios: 11520 0 19200
Bits de datos: 8

Paridad: Ninguna

Bits de parada: 1

Control de flujo: Ninguno

Por defecto la Roomba se comunica a 115200 baudios por lo que si el microcontrolador usado no soporta estos
baudios hay varias formas de cambiar este valor a 19200. La primera forma se consigue mediante la pulsacion
del boton de encendido durante varios segundos, una segunda forma se consigue mediante la clavija 5 del
conector Mini-DIN que es la de cambio de velocidad o también es posible configurar este valor mediante los
comandos de la Ol.

Los modos de funcionamiento que posee son los siguientes:

Modo apagado. Modo en el que se encuentra el robot inicialmente o tras un cambio de
bateria. en este modo la OI escucha a la velocidad predeterminada para obtener un comando
de inicio, una vez recibido dicho comando se pasa a uno de los otros tres modos.

Modo pasivo. Este modo se activa al enviar el comando iniciar o cualquiera de los comandos
de limpieza. En él, se puede obtener datos de los sensores, pero no se puede configurar los
parametros de los comandos actuadores, para cambiar estos parametros es necesario pasar al
modo seguro o al modo completo. Ademas, en este modo la Roomba entra en modo ahorro
de energia después de 5 minutos de inactividad para conservar la bateria.

Modo seguro. Modo que se activa al ejecutar el comando con dicho nombre. Este modo
permite un control completo de la Roomba a excepcion de los siguientes casos: deteccion de
acantilado, deteccion de caida de rueda y cargador enchufado y encendido. En estos casos,
todos relacionados con la seguridad, se detienen todos los motores y se pasa automaticamente
al modo pasivo.

Modo completo. Modo que se activa al enviar el comando completo. En este modo se da un
control completo sobre la Roomba, es decir, sobre todos sus actuadores y sensores. Este
modo apaga las caracteristicas de seguridad anteriormente en el modo seguro, para poder
volver al modo seguro es necesario enviar el comando seguro a la Roomba.

Figura 3-2. Diagrama de flujo de modos
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Los comandos que se emplean para la Roomba son muy variados y estan clasificados seglin el tipo de accion.
A continuacion, se muestran una serie de tablas en las que se menciona el comando, el nimero de secuencia en
serie y una breve descripcion. Para entrar en mas detalle consultar: iRobot® Create® 2 Open Interface (OI)
Specification based on the iR obot® Roomba® 600

Tabla 3-1. Comandos de inicio

Comando Opcode Descripcion

Start 128 Comando que inicia la OI, siempre
hay que enviar este comando antes de
enviar cualquier otro.

Reset 7 Comando que reinicia el robot, tras
su ejecucion el robot pasa al modo
apagado.

Stop 173 Detiene la Ol Todos los flujos se

detienen y el robot deja de responder
a los comandos.

Baud 129 Establece la tasa de baudios en bits
por segundos a la que se envian los
comandos y datos de la OI seglin el
codigo de baudios enviado en el byte
de datos.

Tabla 3-2. Comandos de modo

Comando Opcode Descripcion

Safe 132 Cambia el modo de la Roomba al
modo seguro que permite al usuario
su control. Sin embargo, si se da una
condicion de seguridad se vuelve al
modo pasivo.

Full 131 Cambia el modo actual al modo
completo brindando total control
sobre ella. Es posible usar este
comando en los modos pasivo y
seguro.



https://www.irobotweb.com/~/media/MainSite/PDFs/About/STEM/Create/iRobot_Roomba_600_Open_Interface_Spec.pdf
https://www.irobotweb.com/~/media/MainSite/PDFs/About/STEM/Create/iRobot_Roomba_600_Open_Interface_Spec.pdf
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Tabla 3-3. Comandos de limpieza

Comando Opcode Descripcion

Clean 135 Inicia el modo de limpieza
predeterminado. Realiza la misma
funcién que se consigue al presionar
el botdn de limpieza.

Max 136 Inicia el modo de limpieza Max que
solo se detendra si se agota la bateria.
Pausara un ciclo de limpieza si ya
hay uno en curso.

Spot 134 Inicia el modo de limpieza puntual.
Realiza la misma funcion que al
pulsar el boton puntual del robot.

Seek Dock 143 Indica a la Roomba que se dirija a la
base la proxima vez que se encuentre
con ella. Misma funcion que el boton
de la Roomba Dock y pausara un
ciclo de limpieza si ya hay uno en
progreso.

Power 133 Comando que apaga la Roomba. La
Ol puede estar en modo pasivo,
seguro o completo para aceptar este
comando.

Schedule 167 Envia a la Roomba una nueva
programacion. Para deshabilitar la
limpieza programada enviar el
comando con todos los 0.

Set Day/Time 168 Comando que configura el reloj de la
Roomba.
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Tabla 3-4. Comandos actuadores

Descripcion

Comando Opcode
Drive 137
Drive Direct 145
Drive PWM 146
Motors 138
PWM Motors 144

Controla las ruedas motrices de la
Roomba. Este comando envia la
velocidad de las ruedas en milimetros
por segundo y el radio en milimetros
que girara. Velocidad positiva y radio
positivo hace que gire a la izquierda
mientras avanza mientras que si la
velocidad es negativa retrocede y si
el radio es negativo gira a la derecha.

Permite controlar el movimiento
hacia adelante y hacia atras de las
ruedas motrices. Este comando envia
la velocidad de la rueda derecha y de
la rueda izquierda por separados en
milimetros por segundo. Para
velocidades positivas avanza y para
velocidades negativas retrocede.

Permite controlar el movimiento puro
hacia adelante y hacia atras de las
ruedas motrices independientemente.
Este comando envia el PWM de la
rueda derecha y el PWM de la rueda
izquierda. Para PWM positivos la
Roomba avanza y para PWM
negativos retrocede.

Permite controlar el movimiento
hacia adelante y hacia atras tanto del
cepillo principal como del cepillo
lateral 'y aspirar de forma
independiente. La velocidad del
motor no se puede controlar con este
comando por lo que cada vez que se
use se ejecutara a velocidad maxima.

Permite controlar la velocidad del
cepillo principal, el cepillo lateral y
de la Roomba. Las velocidades
positivas hacer girar el motor en la
direccion de limpieza, es decir, hacia
dentro de la Roomba.
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LEDs

Buttons

Digit LEDs ASCII

Song

Play

139

165

164

140

141

Controla los LEDs, pudiendo
confirar el color y la intensidad.

Comando que permite presionar los
botones de la Roomba. Los botones
se soltaran automaticamente después
de 1/6 de segundo.

Permite controlar los 4 displays de 7
segmentos que se hallan en Ia
Roomba.

Permite especificar hasta cuatro
canciones en la Ol que se puede
reproducir en un momento posterior.
Cada cancioén es asociada con un
numero de cancion.

Selecciona una  cancion  para
reproducir de las  canciones
agregadas usando en comando Song.
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Tabla 3-5. Comandos de entrada

Comando

Opcode

Descripcion

Sensors

Query List

Stream

Pause/Resume Stream

142

149

148

150

Solicita al OI que le envie un paquete
de bytes de datos del sensor. Hay 58
paquetes de datos de sensores
diferentes. Cada uno proporciona un
valor de un sensor especifico.

Permite solicitar una lista de paquetes
de sensores. El robot devuelve los
paquetes en el orden especificado.

Inicia una secuencia de paquetes de
datos. La lista de paquetes solicitados
se envia cada 15 ms, que es la tasa
que la Roomba usa para actualizar
los datos.

Permite detener y reiniciar el flujo de
datos sin borrar la lista de paquetes
solicitados.
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Los datos de los sensores se obtienen una vez obtenido los paquetes de datos mediante uno de los comandos
mencionados en la Tabla 3-5. Para acceder a estos datos se utilizan una serie de comandos cada uno para
obtener los datos de un sensor concreto. A continuacidon, se muestra en una tabla los sensores mas
significativos. Para obtener mayor informacion y conocer el resto de comandos consultar iRobot® Create® 2

Open Interface (OI) Specification based on the iRobot® Roomba® 600

Tabla 3-6. Comandos obtencion de datos sensores

Comando Packet ID Descripcion
Bumps and Wheel Drops 7 Devuelve el estado del parachoques
y los sensores de caida de las
ruedas.

Wall 8 Devuelve el estado de sensor de
pared.

CIiff Left 9 Devuelve el estado del sensor de
desnivel izquierdo.

CIiff Right 12 Devuelve el estado del sensor de
desnivel izquierdo.

Dirt Detect 15 Devuelve el nivel del sensor de
deteccion de suciedad.

Distance 19 Devuelve la distancia recorrida por
la Roomba en milimetros desde la
ultima vez que se solicito.

Angle 20 Devuelve el angulo girado por la
Roomba en grados desde la ultima
vez que se solicito.

Light Bumper 45 Devuelve el estado de los sensores

del parachoques ligero.



https://www.irobotweb.com/~/media/MainSite/PDFs/About/STEM/Create/iRobot_Roomba_600_Open_Interface_Spec.pdf
https://www.irobotweb.com/~/media/MainSite/PDFs/About/STEM/Create/iRobot_Roomba_600_Open_Interface_Spec.pdf
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Por 1ltimo, se muestra una vista superior y una vista inferior donde se pueden apreciar el robot y la ubicacion
de los diferentes sensores y elementos que lo componen.

Vista superior

Sensor RCON

Asa”

Cubliatg ————L
frantal
Boton de
Hbaraeion
el depdsito

Sensor de
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2ucye
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Figura 3-3. Vista superior del iRobot Create 2
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I [ "

. MGl de |
rueda zquisrda

L}
Modulo de i
la rueda
derecha

Modulo def
cabezol ce
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Figura 3-4. Vista inferior del iRobot Create 2
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3.1.2 Raspberry Pi

La Raspberry Pi es una placa del tipo SBC de bajo coste, fue desarrollada en el Reino Unido por parte de la
Fundacion Raspberry Pi de la Universidad de Cambridge con el fin de fomentar el aprendizaje de la
informatica en la educacion que hasta el afio 2012 no se comenz6 a comercializar.

La Raspberry Pi 3 modelo B es el elegido para el sistema de adquisicion de datos, el modelo 3B es el primer
modelo de la tercera generacion. Este correrd Raspbian un sistema operativo (SO) gratuito basado en Debian
una distribucion de Linux. Este SO esta optimizado para el hardware de Raspberry Pi.

A continuacion, se muestra una imagen donde se puede identificar sus elementos principales.

GPIO Pinout Diagram

v o w. ~ °
- .=
’ ) : g 9
datd Bl iRl
' ‘ B . i
.
- X-Tol-X-T-10]"] X lol Jololor
- 1-1-T-Tol-X-X:] s QOO !
b ~ H
b ~ ° . FS
g1 g g » TEE ¥: 2 2 o
2 : 3 |
i 8 3 R RE : }
4 Squaredy Placed 40 GPIO SMSC LAN9S514 USB
Maunting Holes Headers Ethernot Controliar
Run Header Used
10 Reset the Pl AP 83031 (44 QARG Al e
2x2 USBH-A
Ports to PC
Broadcoem BOM2835
MacroSD Card Slot
{Underneath)
D51 Diwplay Connector
Switching Regulator for s
Less Power Consumption J] 3l - —— Erlsrnat Out Port

3.5mm Auvdio and

SV Micro USE HDMI Out Port
gl g “ Composite Output Jack

Pawer
CSI Camera
Connector

Figura 3-5. Diagrama de elementos Raspberry Pi 3B

Las caracteristicas principales de esta tarjeta son las siguientes:
e SoC: Broadcom BCM2837
e (CPU:4x ARM Cortex-A53, 1.2GHz
e GPU: Broadcom VideoCore IV
e RAM: 1GB LPDDR?2 (900 MHz)
e Red: 10/100 Ethernet, 2.4GHz 802.11n wireless
e Bluetooth: Bluetooth 4.1 Classic, Bluetooth Low Energy
e Almacenamiento: microSD
e GPIO: 40-pin header, populated

o Interfases externas: HDMI, 3.5mm analogue audio-video jack, 4x USB 2.0, Ethernet, Camera
Serial Interface (CSI), Display Serial Interface (DSI)
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3.1.3 Bateria externa

Para la alimentacion de la Raspberry Pi 3B se ha usado una bateria externa. Para su eleccion se ha tenido en
cuenta que la entrada de alimentacion de la Raspberry Pi es 5V/2.5A por lo que la bateria deberia aportar 5V
en tension y al menos 2.5A de corriente.

Por ello, la bateria externa usada es la Pilot X7 de POWERADD en su version mejorada. Las caracteristicas de
esta bateria son las siguientes:

e Dimensiones: 15.2 x 8§ x2 cm

e Peso:399.16 gramos

e Bateria: 2 pilas de polimero de litio.
e (Capacidad: 20000 mAh

e Ciclo de vida > 500

e Entrada: 5V/2*

e Salidas: 2xUSB 5V/3.4A

e (Cargarapida

Figura 3-6. Bateria externa Pilot X7
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3.2. Software
3.21 Python

Es un lenguaje de programacion creado por el europeo Guido Van Rossum. Este lenguaje es interpretado por
tanto los errores se dan en tiempo de ejecucion.

Python es un lenguaje muy popular y esto se debe a que es de proposito general, es decir, con €l se puede crear
cualquier tipo de programa; es multiplataforma ya que es compatible con cualquier sistema operativo siempre
que exista un intérprete programado para ¢él; como se mencion6 anteriormente es interpretado; ademas, es
interactivo debido a que dispone de un intérprete por linea de comandos en el que se puede introducir
sentencias; es orientado a objetos lo que ofrece en muchas ocasiones una reutilizacion del codigo; posee una
gran variedad de funciones y librerias y cabe destacar la sintaxis clara que posee.

Por lo comentado anteriormente es el lenguaje en el que se va a realizar la programacion del codigo, la version
empleada es la v3.7.3 que ya viene instalada en la imagen del SO cargada en la Raspberry.

3.2.2 Libreria pycreate2

Es una libreria de Python para controlar el iRobot Create2. Esta libreria fue usada en la clase de introduccion a
la robdtica impartida en la academia de la fuerza aérea de los EEUU.

Pycreate2 desarrolla en lenguaje de programacion Python los comandos del iRobot Create? anteriormente
comentados, haciendo que el desarrollo de codigo empleando estos comandos sea sencillo. Esto corrobora
varias de las caracteristicas de Python que mencionamos como la variedad de librerias, ser de proposito
general, ser multiplataforma, etc.

Para la instalacion de esta libreria es necesario tener instalado el pip, un sistema de gestion de paquetes
utilizado para instalar y administrar paquetes de software escritos en Python.

En primer lugar, para instalar el pip sera necesario ejecutar el siguiente comando:

sudo apt-get install python3-pip

En segundo lugar, se instala la libreria ejecutando lo siguiente:

pip install pycreate?

Una vez se ha realizado lo anterior ya es posible hacer uso de dicha libreria. Aunque se puede ir mas alla y
participar en el desarrollo de la libreria realizando lo siguiente:

git clone https://github.com/walchko/pycreate?2
cd pycreate?

poetry install

poetry run pytest -v
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3.2.3 Cliente/Servidor

La arquitectura cliente/servidor es una estructura que tiene dos partes bien diferenciadas. Por un lado, se
encuentra la parte del servidor el cual es el encargado de recibir peticiones y responder a ellas. Por otro, esta la
parte del cliente que es el encargado de demandar servicios y recibir una respuesta a esa demanda.

Tras este primer analisis de una arquitectura cliente/servidor se ve que se asemeja a la forma que tiene nuestro
sistema de adquisicion de datos siendo esto un impulso para llevar a cabo un cliente/servidor que responda a
una arquitectura de dos capas que se describe como aquella en la que el cliente solicita recursos y el servidor
responde directamente a la solicitud con sus propios recursos.

Para que sea posible una comunicacion entre ambas partes es necesario un canal de comunicacion
bidireccional y es en este punto en el que destaca el papel de los sockets que representar los extremos del canal
de comunicacion. Los sockets se pueden comunicar dentro de un mismo proceso, entre procesos dentro de la
misma maquina o entre procesos de maquinas diferentes. Como comentamos anteriormente el lenguaje
utilizado es Python por lo que se hace uso de la libreria socket de este lenguaje de programacion.

El cliente de nuestro sistema de adquisicion de datos responde a una estructura sencilla en la que se comienza
importando las librerias necesarias, como son la libreria de sockets para poder establecer un canal de
comunicacion y la libreria sys.

Tras ello se declara el host y el puerto al que se desea conectar y se realiza la conexion y su comprobacion,
para ello se emplean las funciones socket() y connect(). Con la funcion sockect() se crea el socket, a esta
funcion se le pasa la familia de direcciones a usar, en este caso la familia de direcciones IPv4 y el tipo de
protocolo de transmicidn, para este caso el protocolo TCP, y con la funcion connect() se realiza la conexion
con el servidor, a esta funcion se le pasa el host y el puerto declarados. Una vez realizado lo anterior se espera
la recepcion de un mensaje del servidor que confirme que la conexion se ha establecido con éxito, para la
recepcion de este mensaje se emplea la funcion recv().

Seguido se interactta con el servidor mediante un bucle while sin condicion de entrada en el que se envia un
comando y se analiza la respuesta. En primer lugar, se pide la introduccion de un comando para su envio al
servidor y posteriormente se recibe la respuesta del servidor la cual es analizada. Se contemplan tres
posibilidades, que el mensaje recibido por parte del servidor sea “Comando incorrecto”, lo que lleva a solicitar
un nuevo comado, que sea “Cerrando conexion...” condicion de salida del bucle que lleva al cierre de la
conexion porque el cliente ha realizado dicha peticion o que el comando introducido sea correcto mostrandose
por pantalla la respuesta por parte del servidor tras la ejecucion de dicho comando, tras este mensaje se vuelve
a pedir que se introduzca otro comando.
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Figura 3-7. Diagrama de flujo del cliente

En cambio, el servidor del sistema responde a una estructura mas elaborada, al igual que el cliente se comienza
importando las librerias, pero teniendo en cuenta que el servidor interactiia con la Roomba para obtener los
datos o ejecutar las ordenes enviadas por el cliente es necesario importar la libreria pycreate2, ademas de la
libreria time para controlar algunos tiempos necesarios en la ejecucion de acciones por parte de la Roomba.

Después, se declara el host y el puerto al que conectarse, se crea la conexion con la Roomba, en la que es
necesario indicar el puerto serie, en este proyecto el puerto serie se encuentra en el fichero ‘/dev/ttyUSBO’, se
arranca y se inicia en el modo seguro.

Una vez realizado esto se crea el socket, se realiza la conexion con el cliente y se comprueba que la conexion
se ha establecido. En el lado del servidor existen cosas similares a las comentadas con el cliente en este aspecto
como la creacion del socket pero también existen diferencias, las cuales se comentan a continuacion. En el
caso del servidor es este el que acepta y crea las conexiones por lo que entra en juego la funcion bind() a la que
se le pasa como parametros el host y el puerto con el que se consigue asociar el socket a una interfaz de red y
numero de puerto, otra funcién con un papel importante es listen() con la cual es servidor espera las peticiones
de conexion por parte de los clientes. Tras la ejecucion de lo anterior y una vez recibida la peticion de
conexion mediante la funcion accept() se acepta y establece la conexion con el cliente.

Con la conexion establecida comienza la interaccion entre cliente y servidor, en la que el servidor recibe un
dato, lo analiza y envia su respuesta, sobre las que se hablara en capitulos posteriores. Finalmente, la conexion
termina cuando el servidor recibe por parte del cliente una peticion de cierre.
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324 Red

Una red es un conjunto de nodos y software conectados entre si por medio de un dispositivo fisico o
inalambrico. En nuestro caso, el software lo acabamos de mencionar anteriormente y se trata de un
cliente/servidor y los nodos que forman nuestra red los mencionamos a continuacion. Por un lado, tenemos el
ordenador en el que se ejecuta el cliente y donde recopilaremos la informacion y llevaremos el control del
iRobot Create 2. Por otro lado, tenemos el nodo formado por el conjunto Raspberry Pi y el iRobot Create 2, el
servidor se ejecutara en la Raspberry Pi pasandole y extrayendo la informacion necesaria del iRobot Create 2 a
través del puerto serie.

Una vez conocidos los nodos que forman la red se elige la via de conexion de ambos nodos. Dado que se
pretende que el control del sistema sea remoto la via elegida para la conexion entre ambos nodos es via Wi-Fi.
Esto permite que el modulo Raspberry Pi + iRobot Create 2 se mueva con total libertad sin las limitaciones
que impondrian los dispositivos fisicos de conexion con el ordenador. Para que la conexién entre ambos nodos
sea satisfactoria estos deben estar conectados a la misma red Wi-Fi.

8 Raspberry Pi
Ordenador Wi-Fi + iRobot
- <*— Create 2

Figura 3-10. Red
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4 RESULTATOS EXPERIMENTALES

funcionamiento. En primer lugar, comentaremos como se ha realizado el conexionado de todos los

elementos y los programas usados para ello. En segundo lugar, hablaremos del sistema de control
manual realizado, su funcionamiento y su respuesta. Por ultimo, expondremos las misiones programadas para
el sistema, su ejecucion y resultado.

En este capitulo llevaremos a cabo la puesta en marcha del sistema y la comprobacion del correcto

41 Puesta a punto de los experimentos

Antes de poder realizar cualquier prueba de nuestro sistema es necesario que todo el conjunto esté conectado y
preparado para su funcionamiento, por ello vamos a detallar paso a paso como hemos realizado el
conexionado del sistema y que programas nos han sido utiles para conseguirlo.

En primer lugar, necesitamos una conexion entre la Raspberry Pi y el ordenador para que podamos visualizar
el sistema operativo que se ejecuta en la Raspberry Pi. Para ello necesitamos tener instalado VNC (Virtual
Network Connection) que es una aplicacion de acceso remoto que permite tener disponible la interfaz grafica
del dispositivo al que estamos conectado. La instalacion de esta aplicacion es sencilla y se puede consultar en
Raspberry Pi VNC

Para poder acceder con VNC a la interfaz grafica de la Raspberry Pi necesitamos realizar la conexion entre
ambos dispositivos. Para ello hemos necesitado en la instalacion de la imagen del sistema operativo en la
memoria SD incluir un fichero en el directorio de arranque sin extension con el nombre de SSH, con esto
conseguimos que al arrancar la Raspberry Pi se active este servicio ya que por defecto no esta activado. Con
este servicio podemos realizar conexiones encriptadas.

Una vez activado el servicio SSH podemos acceder a la Raspberry Pi mediante Putty que es un software que
nos permite realizar conexiones de distintos tipos, entre ellas la conexion SSH, entre dos sistemas
interconectados, su principal inconveniente es que el manejo de la Raspberry Pi se lleva a cabo con un
terminal y no a través de una interfaz grafica. Para poder acceder mediante VNC es necesario habilitarlo por
ello la primera vez tenemos que acceder a ella mediante la aplicacion Putty.

La conexion entre la Raspberry Pi y el ordenador para poder acceder mediante Putty se realiza mediante un
cable ethernet, realizada esta conexion abrimos la aplicacion que presenta la forma mostrada en la Figura 4-1,
marcamos el tipo de conexion SSH, rellenamos el campo host con raspberrypi.local, este es el nombre por
defecto al que responde dentro de una red, y abrimos la conexion.

29
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Figura 4-1. Configuracion del Putty

Al abrir la conexidn nos pide el usuario y contraseia, que por defecto es pi y raspberry. Tras ello estamos
dentro de la Raspberry Pi y ejecutamos el comando que se muestra en la Figura 4-2 para acceder a la

configuracion de la Raspberry Pi.

@ pi@raspberrypi: ~

Figura 4-2. Establecimiento de la conexidén y comando de configuracion
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Tras ejecutar el comando se nos abre el ment de configuracion de la Raspberry Pi desde donde habilitaremos
la aplicacion VNC. Para ello marcamos las siguientes opciones Interfacing Options -> VNC -> Si y con esto
habremos habilitado el servidor VNC. Las siguientes imagenes muestran los pasos seguidos.

@ pi@raspberrypi: ~ — O X
k y Pi 3 Mo

1 Raspberzy Pi Software Configiration Tool (raspi-config)

1 Change User Password Change password for the 'pi' user

2 Network Opticns Configure network settings

3 Boot Options Configure optiocns for start-up

4 Localisaticn Opticns Set up language and regicnal settings to match your
5 Interfacing Options re connections to peripherals

& Overclock Configure overclocking for your Pi

7 Advanced Opticns Configure advanced settings

8 Update Update this tool to the latest versiocn

g

About raspi-config Informaticn about this configuraticn tool

<Select> <Finish>

Figura 4-3. Menu de configuracion

&P pi@raspberrypi: ~ = O X

1 Raspberzy Pi Software Configiration Tool (raspi-config)

Pl Camera Enable/Disable connecticn to the Raspberry Pi Camera

P2 SSH Enable/Disable remote command line access to your Pi using
Enable/Disable graphical remote access to your Pi using Rea

P4 SPI Enable/Disable autcomatic loading of SPI kernel module

PS5 I2C Enable/Disable automatic loading of I2C kernel module

P& Serial Enable/Disable shell and kernel messages cn the serizl conn

P7 1-Wire Enable/Disable cne-wire interface

P8 Remote GPIO Enable/Disable remote access to GPIO pins

<Select> <Back>

Figura 4-4. Opciones de interfaz
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pi@raspberrypi: ~ 33 0 »

Would you 1like the VNC Server to be enabled?

Figura 4-5. Confirmacion de habilitacion de VCN

Una vez hemos activado el servidor VNC ya es posible acceder de manera grafica a la Raspberry Pi. Para ello
abrimos la aplicacion en el ordenador de VNC, que debemos haber instalado previamente, ¢ introducimos el
nombre por defecto usado en el Putty en la barra de direcciones de servidores de VNC como se muestra en la
Figura 4-6 y accedemos, nos vuelve a pedir el usuario y la contrasefia como se aprecia en la Figura 4-7 y
finalmente accedemos a la Raspberry Pi de forma grafica.

B viC Vi =] k4

Fechwo Wimsaloer  Ayuds

resphemyplacs] & Inxinriewn. -

[ ] consctarse st direcxién ol nomben da host “respbserypilacel® [

Figura 4-6. Introduccion del servidor en aplicacion VNC del portatil



Creacion de una interfaz de movilidad del iRobot Roomba 600 mediante una Raspberry Pi 33

E Autenticacion oy

Especifique las credenciales que espera VMC Server que se gjecuten en el equipo remoto.
Tenga en cuenta que no se trata de sus credenciales de cuenta de RealVNC.

YMC Server: raspberrypi.local:: 3900 (TCP)

Mormbre de usuario: |pi |

Contrasefia: |u-u"u| |

Recordar contrasera

Lema: Clever Thomas helium. Pigment forbid Finland.

Firma: 87-f2-3d-8f-15-eb-f0-2b

Cancelar

Figura 4-7. Autenticacion VCN

B spbornpelecl hogberyg ) YNC Viess - (4] X |

Figura 4-8. Escritorio Raspberry Pi

Para conseguir la conexion de manera remota y de esta manera prescindir del cable ethernet, llegados a este
punto configuramos la conexion Wi-Fi de la Raspberry Pi y obtenemos su direccion IP, abriendo un terminal y
ejecutando el comando ifconfig como se muestra en la Figura 4-9. Con esta direccion IP se abre otra ventana
VNC como se realiz6 anteriormente y se establece la conexion, tras ello el sistema queda conectado de forma
remota. Para las futuras conexiones solo habria que acceder a través de VNC a la Raspberry Pi mediante
raspberrypi.local y realizar esto ultimo que acabamos de comentar.
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Figura 4-9. Obtencion de la direccion IP

4.2. Sistema manual

El sistema manual consiste en un control del iRobot Create 2 mediante nuestro ordenador a través de la
conexion cliente/servidor. Por esta conexion enviamos una serie de ordenes con las que conseguiremos
manejarlo. La implementacion de estas ordenes se ha realizado en el servidor, que se ejecuta en la Raspberry
Pi, configurando de manera predeterminada los comandos de control del iRobot Create 2 de la libreria

pycreate2.

Las ordenes implementadas son las siguientes:

avanzar. Al enviar esta orden conseguimos que el iRobot Create 2 se mueva hacia adelante.

retroceder. Con esta orden conseguimos la accion inversa al anterior, es decir, el iRobot
Create 2 se mueve hacia atras.

parar. Esta orden detiene al iRobot Create 2 en la posicion actual.

derecha. Orden desarrollada para que el iRobot Create 2 realice un giro en sentido horario
sobre su posicion.

izquierda. Orden inversa a la anterior mediante la que se realiza un giro en sentido anti
horario sobre su posicion.

angulo. Orden que pide al iRobot Create 2 que devuelva el angulo total girado en grados por
el robot desde la ultima vez que se le pidio.

distancia. Orden que pide al iRobot Create 2 que le proporcione la distancia total recorrida en
milimetros desde la ultima vez que se le pidio.

A continuacion, comprobaremos el funcionamiento y observaremos la respuesta de cada una de estas ordenes.

La comprobacion de las ordenes avanzar y retroceder la haremos conjuntamente con la orden distancia y parar
ya que esta es la Unica manera de observar que la orden funciona, lo mismo pasa con las ordenes derecha e

izquierda que tienen que ser comprobadas conjuntamente con la orden angulo y parar.
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En la Figura 4-10 mostramos una imagen de la ejecucion de la orden avanzar, para ensefiar que realmente el
comando funciona realizamos como comentamos anteriormente una ejecucion conjunta con las ordenes parar

para detener la roomba y poder tomar una medida de la distancia recorrida con la orden distancia
comprobando que el valor mostrado es positivo sindnimo de un movimiento hacia adelante.

Figura 4-10. Funcionamiento orden avanzar

En la siguiente imagen, Figura 4-11., comprobamos el funcionamiento de la orden retroceder viendo que
obtenemos una distancia negativa lo cual significa que el movimiento ha sido contrario al anterior como
queriamos que ocurriese.

Figura 4-11. Funcionamiento orden retroceder
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Tras lo anterior, comprobamos los giros. En concreto, el giro a la derecha para poder mostrar que se ha
realizado un giro a la derecha tenemos que tomar la medida del angulo, teniendo en cuenta que el sensor
angulo del iRobot Create 2 devuelve valores positivos para el sentido contrario a las agujas del reloj y valores
negativos en el caso contrario. Como podemos comprobar el giro a la derecha es un giro en sentido de las
agujas del reloj por lo que obtenemos un valor negativo en este caso.

B Senbolo del sistema - clente gy =) . [

Figura 4-12. Funcionamiento orden derecha

Por tltimo, comprobamos que el giro a la izquierda funciona correctamente. Con su ejecucion tenemos que
obtener un valor positivo ya que el giro se produce en sentido contrario a las agujas del reloj. Apreciamos en la
ejecucion su correcto funcionamiento al obtener un valor positivo.

Figura 4-13. Funcionamiento orden izquierda
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4.3. Mision

La mision desarrollada con este robot consiste en el seguimiento de una trayectoria, en la que se tiene una serie
de puntos claves de medicion en los que el iRobot Create 2 debe tomar unas medidas con sus sensores.
Concretamente tomamos medidas de la suciedad en esos puntos haciendo uso del sensor dirty.

La trayectoria desarrollada en esta mision es un cuadrado en el que los puntos claves son sus cuatro vértices,
esta trayectoria se ha elegido dado que los espacios en los que se ha realizado el proyecto y las mediciones se
regian por este tipo de figura.

La forma de organizar la mision se puede decir que ha sido el desarrollo de tres bloques diferenciados:

e Avanzando. Bloque con el cual establecemos las velocidades de las ruedas, en este caso a
200 cada una de ellas, el tiempo de sleep que es el tiempo durante el cual el iRobot Create 2
continua ejecuando el ultimo comando. Este bloque lo que representa es la arista del
cuadrado.

e Girando. Bloque con el cual establecemos un giro de 90 grados, esto se ha conseguido
pasandole como velocidad a cada rueda el valor de -100 para la rueda derecha y de 100 para
la rueda izquierda, el parametro clave de este bloque es el tiempo que se ejecuta la anterior
opcion el cual se ha establecido en 1.7 segundos que tras varias pruebas ha sido el tiempo
que ha devuelto un valor de 90 grados. Este bloque representa los vértices del cuadrado

e Midiendo. Bloque con el cual conseguimos el valor del sensor que nos interesa. Con este
bloque establecemos la velocidad de las ruedas a 0 para que se mantenga parado, el tiempo
no es relevante en este bloque. En el caso de que se ejecute este bloque hemos creado una
cancion para que, si se da que el punto es un punto limpio, habiendo considerado punto
limpio para obtener una medida precisa como aquel en el que el sensor devuelva un valor
menor que 30 siendo su maximo 255, se reproduzca dicha cancion. Esta cancion es la que
marca el tiempo de ejecucion de este bloque que si no es un punto limpio no reproduce nada
y alerta con un mensaje en la pantalla del servidor.

Tras la ejecucion de estos bloques habremos recorrido el trayecto planteado y con ello se le envia un mensaje
al cliente comunicando que la mision se ha completado con éxito.

La tinica forma de mostrar el correcto funcionamiento de esta mision es mostrando una imagen de lo obtenido
tanto en la parte del servidor como en la parte del cliente al ejecutar la mision. Por ello, en la Figura 4-14 se
muestra lo conseguido con el programa desarrollado al seguir una trayectoria cuadrada en la cual se ha
configurado uno de sus vértices, concremente el segundo, con una suciedad adecuada para que el sensor la
detecte.

Figura 4-14. Funcionamiento de la mision
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5 CONCLUSION Y FUTUROS TRABAJOS

5.1. Conclusion

Se ha desarrollado un proyecto basado en un sistema de recoleccion de datos con el que hemos aprendido el
gran abanico de posibilidades que abarca estos tipos de sistemas al realizar el estudio del estado del arte.
Ademas, hemos conocido en profundidad el manejo y funcionamiento del iRobot Create 2, dispositivo tomado
como base del proyecto.

La preparacion de la Raspberry Pi para la realizacion del proyecto y el establecimiento de las comunicaciones
de los dispositivos que forman el sistema, nos ha ayudado entender mejor esta placa y darnos cuenta de todas
las posibilidades que ofrece trabajar con este tipo de dispositivos.

El desarrollo del cliente/servidor mediante el lenguaje de programacion Python nos ha brindado la oportunidad
de poner en practica los conocimientos adquiridos durante nuestra formacion, dejandonos constancia de que se
trata de un lenguaje muy manejable y que se puede aplicar en muchos &mbitos.

Finalmente, con el cumplimiento del objetivo principal hemos conseguido darle vida a una primera idea que
en un principio se nos presentd como algo dificil de alcanzar, pero con el tiempo fue tomando forma, a pesar
de las complicaciones, hasta alcanzar este punto final. Con esto nos hemos involucrado en un proyecto que
posee caracteristicas similares a los proyectos a los que esperamos que se nos presenten en un futuro
aportandonos un apice de experiencia.

5.2. Futuros trabajos

Este proyecto sirve como punto de partida de proyectos mas complejos o incluso se podria emplear siguiendo
lo desarrollado e incluyendo algunas mejoras como las que proponemos a continuacion.

Como primera futura mejora planteamos perfeccionar el cliente/servidor que ejecuta nuestro sistema de
adquisicion de datos haciéndolo mas robusto y afiadiéndole mas opciones a las que se le puedan sacar partido
ya que no solo se podria usar el cliente/servidor para el manejo del iRobot Create 2 sino que también podria
emplearse para ejecutar programas en la Raspberry Pi que realice un tratamiento de los datos obtenidos antes
de ser enviados al cliente.

La segunda futura mejora que se nos ocurre es introducir una interfaz grafica que permita al usuario del
sistema entenderlo y manejarlo mas facilmente, ya que se tiene la idea de que el sistema pueda ser empleado
tanto por usuarios que posean los conocimientos necesarios como por aquellos que carezcan de estos y le sirva
para poder adquirirlos.

Finalmente, nuestro proyecto se ha centrado en el desarrollo de un sistema de adquisicién de datos, el cual
pueda ser programado para realizar movimientos determinados o controlar dichos movimientos.
Aprovechando que el sistema es capaz de seguir trayectorias programadas la ultima mejora propuesta es,
ademas de leer los sensores del iRobot Create 2, hacer uso de la Raspberry Pi para obtener datos. Por ejemplo,
programar una trayectoria concreta y a medida que se recorre la Raspberry Pi va accediendo a los puntos de
accesos disponibles descargando y subiendo paquetes a la red con ello conseguiriamos analizar qué puntos de
accesos tienen mayor o menos demanda y de esta manera configurar la red para que sea lo mas dptima posible.
Otro posible ejemplo podria ser programar una determinada trayectoria para obtener los niveles de radiacion
de una antena en determinados puntos de un espacio.
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APENDICE

A.1. Errores y complicaciones

En esta seccion comentaremos algunos fallos y complicaciones que nos hemos ido encontrando a lo largo del
proyecto que nos han impedido tomar algunos caminos alternativos que teniamos en mente pero que no han
sido posible desarrollarse.

Todo comenzd con una primera idea de llevar a cabo un seguidor de linea con algunas funciones extras, pero
nos encontramos con el problema de que los sensores infrarrojos que usariamos presentaban un inconveniente.
Este sensor infrarrojo era usado para detectar desniveles y bloqueaba el robot para evitar caidas por escaleras u
otro desnivel que produzcan defectos en €l, la idea fue usar este sensor para que recorriese una linea negra que
representaria este desnivel pero los materiales empleados para ello no conseguian que el sensor se activara,
decidimos obtener la sefial que regia ese sensor para establecer un escalon de decisién pero aun asi no se
encontraba una diferencia que nos permitiese definir una region de decision.

Una consideracion a tener en cuenta es que el tipo de suelo sobre el que se desplace el robot hace que el
comportamiento de los sensores cambie, encontrandose en numerosas ocasiones con valores que inducen al
error. Los sensores en estos casos suelen devolver valores aleatorios que se puede comprobar tomando
muestras sucesivas, el robot esta configurado para que tras la toma de una muestra su valor se reincie a 0, para
que la siguiente muestra no se vea influenciada por la anterior, por lo que tras la toma de una segunda muestra
por ejemplo del sensor distancia sin realizar ningun movimiento el valor esperado seria 0 y nos encontrabamos
con valores que no aportaban ningun informacién y que cambiaban ejecucion tras ejecucion por tanto quedaba
descartado que se tratase de un offset introducido por el robot.

Por ultimo, comentaremos un fallo presente en el programa actual y que hemos observado que sigue un patron,
este fallo tiene que ver con la obtencion de los sensores distancia y angulo usados en el sistema manual, los
cuales, tras varias ejecuciones, se ha observado que este valor ronda las 6/7 veces, los sensores devuelven el
valor de uno de sus extremos de su rango, la inica soluciéon encontrada para este problema es el reinicio del
sistema.

Estos fallos y complicaciones mas destacadas han hecho que el proyecto tome la forma actual y se hayan
descartado una serie de posibles alternativas muy interesantes a llevar a cabo con este robot, no se ha
encontrado alguna referencia a estos fallos en concreto por lo que pueden tratarse de fallos concretos de este
robot.
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A.2. Cédigo

Codigo A-1. Codigo cliente.py

#Socket
import socket
import sys

#Host y puerto a conectar
host = '192.168.1.139"
port = 65436

#Creamos el socket
clien sock = socket.socket (socket.AF INET, socket.SOCK STREAM)
clien sock.connect ( (host, port))

#Vemos si la conexion se ha establecido
conexion = clien sock.recv(1024)
print (conexion.decode ())

#Interactuamos con el servidor
try:
while True:

orden = input ('Teclee orden a ejecutar: ')
clien sock.send(orden.encode())

respuesta = clien sock.recv(1024)
respuesta = respuesta.decode ()

if respuesta == 'Comando incorrecto':
print (respuesta)

elif respuesta == 'Cerrando conexion..':
break

else:
print (respuesta)

#Cerramos conexion
finally:
clien sock.close ()

print ('Conexion cerrada')
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Codigo A-2. Codigo servidor.py

#Roomba
from pycreate2 import Create2
import time

#Socket
import socket
import sys

#Host y puerto a conectar
host '192.168.1.139"
port = 65436

#Creacion conexion con la roomba
portRoomba = "/dev/ttyUSBO"
bot = Create2 (portRoomba)

#Arranque de la roomba y activacion del modo seguro
bot.start ()
bot.safe ()

#Creacion del socket y espera de la conexion

serv_sock = socket.socket (socket.AF INET, socket.SOCK STREAM)
serv_sock.bind((host, port))

serv_sock.listen()

#Comprobacion de conexion con el cliente
clien sock, addr = serv_sock.accept()

print ('Conexion establecida con {}'.format (addr))
clien sock.send(b'Conexion establecida. Esperando su peticion')

#Interaccion con el cliente
while True:
#Lectura de dato y decodificacion
dato = clien sock.recv(1024)
dato dato.decode ()

#Identificacion del comando y configuracion de parametros
#Avance de la roomba
if dato == 'avanzar':
bot.drive direct(100,100)
clien sock.send(b'Avanzando')

print ('"E1l robot esta avanzando')

#Giro derecha
elif dato == 'derecha':
bot.drive direct (-100,100)
clien sock.send(b'Girando a la derecha')

print ('E1 robot esta girando a la derecha')

#Giro izquierda
elif dato == 'izquierda':
bot.drive direct (100,-100)
clien sock.send(b'Girando a la izquierda')

print ('"E1l robot esta girando a la izquierda')

#Retroceso de la roomba
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elif dato == 'retroceder':
bot.drive direct(-100,-100)
clien sock.send(b'Retrocediendo"')
print ('E1 robot esta retrocediendo')

#Parar roomba
elif dato == 'parar':
bot.drive stop()
clien sock.send(b'Parado')
print ('E1l robot se ha parado')

#Medicion de la distancia

elif dato == 'distancia':
sensores = bot.get sensors()
dist = str(sensores.distance)
mensaje = 'La distancia recorrida es '+dist
print ('Obteniendo distancia')
clien sock.send(mensaje.encode())
print ('Distancia obtenida y enviada')

#Medicion del angulo

elif dato == 'angulo':
sensores = bot.get sensors()
ang = str (sensores.angle)
mensaje = 'El angulo girado es '+ang
print ('Obteniendo angulo')
clien sock.send(mensaje.encode())
print ('Angulo obtenido y enviado')

#Ejecucion de la mision
elif dato == 'misionA':
#Configuracion de la cancion y tipo
song = [67, 45, 67, 45, 67, 45, 67, 45, ¢7, 45, 67, 45, 67,
67, 45]
song _num = 0

#Establecimiento de la trayectoria
path = [
[200, 200, 5, '"Avanzando']
[-100, 100, 1.7, 'Girando'
[0, 0, 1, 'Midiendo'],
[200, 200, 5, 'Avanzando'],
[-100, 100, 1.7, 'Girando'],
[0, 0, 1, 'Midiendo'],
[200, 200, 5, 'Avanzando'],
[-100, 100, 1.7, 'Girando'],
[0, 0, 1, 'Midiendo'],
[200, 200, 5, '"Avanzando']
[-100, 100, 1.7, 'Girando'
[0, 0, 1, 'Midiendo']
]

I

I

#Seguimiento de la trayectoria
for 1ft, rgt, t, s in path:
#Comprobacion de la opcion de medicion
if s == 'Midiendo':
bot.drive direct (lft, rgt)
sensors=bot.get sensors()
print (s)
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#Comprobacion del nivel de suciedad
if sensors.dirt detect < 30:
print ('Sonando alerta.. Punto limpio')
#Creacion de la cancion y ejecucion
bot.createSong(song num, song)
duracion = bot.playSong (song num)
time.sleep(duracion)
else:
print ('Punto sucio')
else:
print (s)
bot.drive direct (lft, rgt)
time.sleep(t)
#Recorrido de la trayectoria completado
mensaje = 'Mision completada'
clien sock.send(mensaje.encode())

#Cierre de la sesion

elif dato == 'cerrar':
clien sock.send(b'Cerrando conexion..')

clien sock.close ()

print ('Conexion cerrada')
break

#Si no se da ninguna de las acciones el comando introducido no es

correcto
else:
clien sock.send(b'Comando incorrecto')

#Cerramos conexion
serv_sock.close()
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CPU: Central Processing Unit

CSI: Camera Serial Interface

DSI: Display Serial Interface

GPIO: General Purpose Input/Output
GPU: Graphics Processing Unit
GUI: Graphic User Interface

HDMI: High Definition Multimedia Interface

12C: Inter-Integrated Circuit
I2S: Integrated Interchip Sound

LED: Light Emitting Diode

OI: Open Interface

PWM: Pulse Width Modulation
RGB: Red Green Blue

SBC: Simple Board Computer
SO: Sistema Operativo

SPI: Serial Peripheral Interface

SSH: Secure SHell

TCP: Transmission Control Protocol

UART: Universal Asynchronous Receiver-Transmitter
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VNC: Virtual Network Connection

WLAN: Wireless Local Area Network



