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Robotica, una tecnologia en auge

.

Robots
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= Cada vez m3as aplicaciones robéticas utiles en la sociedad
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Robdtica, una tecnologia en auge (cont.) 3

Demanda creciente de formacion en robadtica

= Nociones basicas Utiles para todos en XXI, educacién preuniversitaria
= Introduccién divertida a las tecnologias STEAM

= Demanda laboral creciente

= Ingenierias, profesionales

» Grados, masteres, doctorados

m [heConstruct, Riders.ai

= MOOCGs, videos OK pero lado practico flojo
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https://www.theconstructsim.com/
https://riders.ai/
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Programacion de robots

» Robot = hardware + software

» Hardware = sensores + actuadores + computadoras
= En el software reside la inteligencia

s Lenguajes: C++, Python, Matlab...

= Middleware ROS: ROS1, ROS2

e funcionalidad ya resuelta: bibliotecas, drivers, nodos...

e herramientas
= Algoritmos: percepcién, planificacién, control

= Programaciéon basada en datos: redes neuronales
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= [nterfaces graficas: HRI y utiles para depuracién

= Simuladores: utiles para depuracién

4
Implementation

Gazebo, Webots, Carla, CoppeliaSim...

THE
SOFTWARE
DEVELOPMENT
CYCLE

s Ciclo normal de desarrollo software:

e diseno

e editar el cédigo fuente en un fichero de texto
e generar el ejecutable
e depuracion

= ROS: aplicacién robdtica es una orquesta de nodos

que se comunican entre si
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Programar robots es complejo

= El software de un robot combina muchas piezas:
drivers, herramientas, bibliotecas, nodos...

= Entorno + aplicacién en un sistema operativo

= Una aplicacién robética tiene muchas dependencias:
ROS, openCV, PX4, TensorFlow, PyTorch...

= |nstalacidon complicada
= Heterogeneidad

= Algoritmos sofisticados
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Unibotics

= Herramienta para aprender robdtica
= Programar robots desde el minuto 1, simplificar curva de entrada

= Plataforma web de programacion de robots
e https://unibotics.org

e browser como editor y como GUI
m» Dependencias pre-instaladas en un contenedor docker
= Multiplataforma: Linux, Windows, MacQOS, tabletas, mouvil
= Abierta y gratuita

= [nternacional, todo en inglés
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Caracteristicas

#@ unibotics.org/academy/login

s Grado, master, doctorado

s Enfasis en programacion,
lenguaje Python

Localized Vacuum

] CO n te n i d OS CO I eCC i O/ n d e retos Follow line Obstacle avoidance Vacuum cleaner Cleaner

The goal of this exercise is to The objective of this practice is T”lfb objective of this exercise s The objective of this exercise is
perform a PID reactive control to irjnplgment the logic of the VFF to implement the logic of a to implement the logic of a
capable of following the line navigation algorithm. navigation algerithm for an navigation algorithm for an

"
L ea rn b doln painted on the racing circuit. au!cn(?mouF vacuum. The main autonomous vacuum cleaner by
objective will be to cover the

making use of the location of the
robot. The robot is equipped with
amap and knows it's current

location in it. The main objective

= Robots fisicos y simulados e

programmed algorithm.

largest area of a house using the
programmed algorithm.

= Interaccién social, foro

= Gamificacidn -

m Esta d I’st i Ca S i n te r n a S 3D Reconstruction Optical Flow Teleop Global Navigation Laser Mapping

Reconstruct a 3D scene from a Control a F1 using video image Navigate through the streets Navigation algorithm for an
stereo pair autonomous vacuum.

|

s Evaluacion automatica
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= En linea, basta con un navegador web

= Accesibilidad: desde cualquier sitio (clase, casa), a cualquier hora
= No hay que instalar (casi) nada

= Alumnos URJC literalmente nada, granja de ordenadores

= Basada en RoboticsAcademy (open source y offline)

= Basada en ROS y en simulador Gazebo

Learn drones|in a practical way

®
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Editor e Interfaz grafico en pagina web

m Escenario + cuerpo + cerebro

= Se programa el cerebro, que se conecta al cuerpo (sensores, actuadores)

= APIs: robot y GUI (visualizacién para depurar)

¢ save %Loadm robot ®smp ) Reset Brain Freq: 12 /12 2 Hz GUIFreq: 12/ 12 % Hz Sim RTF: 0.92 w2 o N [E Evaluate style
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Gamificacion, juegos robéticos

= Puntuaciéon automatica, mayor motivacion

= Oponentes automaticos de varios niveles, bots. Torneos

= Siguelineas competitivo, gato-raton con drones
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https://www.youtube.com/watch?v=3nWpbP-5lRc
https://www.youtube.com/watch?v=sXqZvsV5lzc
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Contenidos

Robots maviles

Construccién de mapas

Autolocalizacidon de robots

Aspiradora gama baja, gama alta

Formulal sigue linea, control visual
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https://jderobot.github.io/RoboticsAcademy/exercises/MobileRobots/vacuum_cleaner
https://jderobot.github.io/RoboticsAcademy/exercises/MobileRobots/vacuum_cleaner_loc
https://jderobot.github.io/RoboticsAcademy/exercises/AutonomousCars/follow_line/
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Conduccion autonoma

Navegacién local y global

= Esquivar obstaculos

Negociar un cruce

Autoaparcamiento

Teletaxi
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Drones

= Rescate de personas

= Entrega de paquetes

= |[nspeccidn de torre eléctrica
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Vision artificial

m Filtro de color
= Flujo 6ptico

s Reconstruccion 3D

©JdeRobot Unibotics: plataforma web de programacién de robots en ingenieria



Contenidos 16

Aprendizaje automatico

s Deeplearning sobre imagenes
m Clasificaciéon de nimeros

= Deteccion de personas en imagen

Total People in frame: 4
Detected Digit: 2
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Desarrolladores: ;jComo esta hecha?

= Tecnologias web
e backend: Django, Elasticsearch, MySQL HTML

e frontend: JavaScript, HTML5, DASH E E
= Tecnologias robdticas
e ROS (ROSl—NoetiC, ROS2—Foxy django
- elasticsearch

e simulador Gazebo (Gazebo-11)

= Tecnologias DevOps E *

e contenedores docker ash docker

byplotly

o

GAZEBO EEE ROS

e Amazon Web Services

e GitHub actions

e Selenium
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Diseno

m Lado usuario: frontend en browser, contenedor docker

= |Lado servidor: Django, AWS, S3, granja, MySQL, Elasticsearch

CLIENTE 5 SERVIDOR Amazon S3

i| HrTPS

| owss

| RADI

manager .

| brain * ¢
BUT g
|

elasticsearch
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Lado usuario: browser y contenedor

= Cada ejercicio: 1 plantilla Python y 1 pagina web
que se comunican via websockets

= Docker RADI: n exercise.py, 1 manager.py, simulador
= Coémputo distribuido, escalable a muchos usuarios simultaneos

= manager.py: arranca la simulacion y la plantilla Python
correspondientes al entrar en el ejercicio (y las cierra al salir)
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GZClient| Console
VNC VNC

USER'S COMPUTER

BROWSER

page content

AWS

Websocket
Manager

Websocket Websocket
GUI Code

manager.py

GULpy exercise.py

RADI

= exercise.py: brain, HAL y GUI

= HAL: conexién con sensores y actuadores del simulador

WEBSERVER

= Servidor VNC: visor del simulador y de consola

©JdeRobot

Unibotics: plataforma web de programacién de robots en ingenieria



Desarrolladores: ;Como esta hecha? 21

Estadisticas internas automaticas

= Sondas graban eventos en Elasticsearch

= Se visualizan en una pdgina web con DASH, graficas dindmicas

Active users

%
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JdeRobot
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Despliegues, tecnologias DevOps

D1 para desarrolladores, en local

D2 en test: servidor de pruebas y minigranja

D3 en produccién: AWS vy granja

GitHub Actions

Tests automaticos: Selenium
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Conclusiones

= Tecnologias punteras: de robédtica, de web y de DevOps

= Da servicio a estudiantes reales
e URJC Master Vision Artificial: Visién en Robética (50)(2020-)
e URJC Grado Ing. Robética Software: (2021-)
“Robdtica moévil” (30), “Robética de servicio” (20)
e URJC Grado Ing. Telematica: “Robética” (70)(2016-)

= Mejora continua, comunidad activa de desarrolladores
socios (espafioles e internacionales), TFGs, TFMs, GSoC, UPEs

©JdeRobot
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Evolucion

RoboticsAcademy (2016-), instalable en local

Unibotics (2018-), web

Desplegado en la nube, 24x7

En produccién para alumnos URJC (2020-)

Pilotos en UAH y UAlicante
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iEn qué estamos ahora?

m Refactorizar frontend con REACT

= Torneos automaticos, retransmitidos por Twitch

Juegos sincronos en linea, con WebRTC

Aceptamos contribuidores, oportunidad de aprender tecnologias

e posibilidad de Practicas en Empresa
e posibilidad de TFG

e Google Summer of Code
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