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Resumen

Desde la antigliedad los seres humanos han buscado la manera de poder ubicarse en su entorno y a los
objetos que interactian con ellos en un mismo entorno, para lograr esto, recurren a la elaboracion de
diversos mapas dependiendo de la manera en que los quieran utilizar, y en este caso usaremos un robot
llamado DaNI 2.0, el cual posee un sensor ultrasénico para medir la distancia entre cada espacio
geografico en el que se encuentra sensando todo a su paso para la elaboracion de un mapa de
ocupacion dinamico mediante la implementaciéon de algoritmos de navegacion reactiva, utilizando una
plataforma llamada LabVIEW en la cual hemos programado al robot a base de una programacién por
bloques visualizando el margen de error del sensor ultrasénico para determinar la via mas confiable
tanto del servomotor como del sensor ultrasénico, para ser mas precisos al momento del sensado.

Abstract

Since ancient times humans have sought ways to locate in their environment and the objects that interact
with them in the same environment, to achieve this, they turn to the known as of various maps depending
on the way the want to use, and in this case we use a robot called DANI 2.0, which has an ultrasonic
sensor to measure the distance between each geographical area in which it is taking a measure
everything in its path for the development of a map of dynamic occupation by implementing algorithms
navigation reactive, using a platform know as LabVIEW in which we have programmed the robot based
on a block programming displaying the margin of error of ultrasonic sensor to determine the most reliable
way both the booster and the ultrasonic sensor, to be more precise at the time of | measure.

Palabras Clave Sensor ultrasénico; Servomotor; Navegacion reactiva; LabVIEW; Confiabilidad.
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INTRODUCCION

Ubicarnos en un espacio geogréafico siempre ha
sido de gran utilidad para todas las personas sin
importar que tan grande sea dicho espacio, ya que
de esta forma no solo nos ubicamos a nosotros
mismos, sino que también podemos encontrar
lugares u objetos, tal como lo es la base de este
proyecto que se centra en el sensado de un
pequefio espacio geografico recabando la
informacion necesaria para detectar objetos a lo
largo del paso de un robot y en base a los datos
recabados compilarlos en un mapa dinamico
global por la fusiébn de mapas estaticos que va
recreando a su paso mediante un algoritmo de
navegacioén reactiva.

Analizando los datos que se registran se pueden
utilizar distintas ecuaciones, ya sea para interpolar
algunos datos en una grafica, o para fusionar
mapas temporales donde se hace una conversion
de logaritmos o incluso ya sea para convertir un
logaritmo a una probabilidad.

MATERIALES Y METODOS

Robot mdvil DaNI 2.0

El robot DaNI 2.0 que se muestra en la figura 1,
cuenta con dos motores de 12 Vdc y un
servomotor con 180 grados de amplitud en el cual
va montado el sensor ultrasonico y se maneja por
una tarjeta NI Single Board RIO-9632.

FIGURA 1: Robot mévil DaNI 2.0.

LabVIEW

Se utiliza esta plataforma de programacién para
poder controlar a un robot de nombre DaNI 2.0
proveniente de National Instruments, el cual se
basa en una interfaz que muestra un diagrama de
bloques y un panel frontal con una barra de
comandos y funciones desplegable y en el cual
como base para la realizacién de los mapas de
ocupacion estaticos fue requerido un algoritmo que
hiciera que el robot no se moviera y solo llevara a
cabo el movimiento del servomotor.

Sensor Ultrasdnico

El robot que hemos empleado para la elaboracion
del mapa de ocupacion cuenta con un sensor
ultrasénico denominado PING))) que se utiliza
para la deteccién de objetos a lo largo de su paso,
girandolo en base a un servomotor que al cual
podemos controlar su apertura mediante la
programacion en LabVIEW para ajustar el grado
gue nos sea mMAs conveniente para tener mejor
exactitud en cuanto a su caracterizacion de
distancia lineal (figura 2) y de esta forma poder
evitar captaciones innecesarios en cuanto a su
alcance y delimitacion del sensor ultrasonico para
gue sea capaz de percibir el rebote de la sefal sin
desviaciones.

PING)))
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FIGURA 2: Caracterizacion de distancia lineal mediante
el sensor ultrasénico PING))).
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Confiabilidad

Mediante la disposiciéon del robot en un plano
cerrado a determinadas distancias, pudimos
realizar distintas mediciones variando el angulo de
dispersion y el tiempo que tarda en hacer su
recorrido para recabar muestras del
comportamiento del sensor ultrasénico y la
varianza que posee con la realidad para sacar un
grado de error, y es asi que con los datos
recabados y con las medidas que originalmente se

deberian de tener, podemos hacer una

comparacion de datos (figura 3) y ver que tanto se

desvia una de ofra para obtener las mas

confiables.
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FIGURA 3: Grafica Confiabilidad.

Mapa de ocupacion estatico

Con base en los datos obtenidos y habiendo
sacado la confiabilidad y la varianza, entonces
pasamos a tomar el angulo y la velocidad mas
pertinente para el movimiento del servomotor, y de
esta manera lo ponemos en practica en nuestro
plano cerrado para tomar mediciones que sean
dadas unas tras otras y de esta forma procesar la
informacion para obtener la muestra de como es el
espacio geogréafico que se encuentra enfrente del
robot (figura 4) y de ser posible algun objeto que
se encuentre a en su vision del sensor ultrasonico
y de este modo tener una representacion del
angulo de visiéon que tiene el robot en una posicion
neutral.

FIGURA 4: Representacion de proximidad a un
obstéculo.

Algoritmo de navegacion reactiva

Mediante la implementacion de un algoritmo en la
plataforma de LabVIEW podemos controlar el
movimiento del robot, desde el movimiento del
servomotor hasta el movimiento de los motores
gue le dan movimiento al robot y a su vez crear un
archivo en la memoria del robot que nos permita
trabajar de una manera mas eficaz sin saturar la
misma que se usa temporalmente (figura 5) lo que
le da mayor rapidez sin ralentizar sus movimientos
establecidos por el exceso de datos y es asi que al
dar su desplazamiento podemos determinar la
manera en como se recaban los datos y la forma
en que los toma para su manipulacién y

almacenamiento que posteriormente se utilizé para
la elaboracion de los mapas de ocupacion.
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FIGURA 5: Cadigo de algoritmo de navegacion reactiva.

Mapa de ocupacion dinamico global

En base a las muestras que se recaban con el
sensor ultrasonico y con el algoritmo de
navegacion reactiva se van realizando distintas
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mediciones a distintas posiciones con o0 sin la
necesidad de objetos que se presenten en el
trayecto, para que al finalizar se muestren los
datos recabados y de esta manera poder sobre
poner cada mapa, de tal forma que se muestre
cada parte por donde el robot paso y asi de esta
manera tener una imagen geogréfica con los datos
obtenidos y superpuestos en uno solo.

De esta manera con los datos recabados por el
sensor se interpola con la siguiente ecuacién para
ver algun valor que no esté:

¥b-¥e)
(xp-xa)

(1) ¥Y="¥a + {X'Xa}

Una vez que ya hay mas mapas temporales se
combinan tomando en cuenta el mas reciente con
el modelo logaritmico siguiente:

PlC;)|d
(2) ly; = Eﬂg&
1-P[(C;)d]

Para regresar el logaritmo a una probabilidad se

usa la siguiente ecuacion:

1

RESULTADOS Y DISCUSION

En la realizacion de este proyecto se tuvieron
algunas complicaciones, debido al sensor
ultrasénico, que por cuestiones de rebote con
diversos materiales no se podia captar la longitud
de onda necesaria para su funcionamiento y de
esta forma tener una vista concisa del espacio del
cual se toma su punto de referencia y a partir del
cual se muestran los datos recabados, y como se
muestra en la figura 6, se puede observar el grado
de error en las pruebas estaticas realizadas.
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FIGURA 6: Grado de error en pruebas estaticas.

También en la energia que se utilizaba en los
motores del robot son un tanto disparejas, lo que
ocasiond que un motor tuviera un despegue a
destiempo que su contra par debido que a las
revoluciones a las que se mueven, pero quedo
resuelto con la introduccion de una variacion en el
cédigo a las revoluciones de cada motor.

Con las pruebas realizadas con objetos y sin
objetos y con los datos recabados se obtuvo el
mapa final de ocupacién para robots de servicio
gue se obtuvieron en tres diferentes modalidades,
en donde el primero es un representacion de lo
graficado por el sensor con dos objetos a la vista
de él (figura 7).
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FIGURA 7: Mapa de ocupacion global.

Las pruebas prosiguieron a formar un mapa global
gue solo abarcara la mira de un solo objeto
obstruyendo la vison del sensor ultrasonico y de
esta forma con los datos recabados hacer lo
mismo que en la figura 7, pero esta vez con un
comportamiento diferente por cuestion de que solo
un objeto obstruye su paso (figura 8).
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FIGURA 8: Mapa de ocupacion global con solo un objeto
en la mira.

Tambien se domostré su comportamiento del
sensor ultrasonico al postrar al robot movil en un
espacio mas amplio sin algun obstaculo que se le
pudiera aparecer en su camino, y de los datos
arrojados se pudo hacer un mapa de ocupacion
global en el cual no se registrara ningun objeto en
su camino (figura 9).
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FIGURA 9: Mapa de ocupacion global con espacio libre.

CONCLUSIONES

Del presente proyecto puedo concluir que el
sensor ultrasénico presenta un grado de error mas
amplio en los extremos de su amplitud maxima,
por lo cual fue necesario recurrir a una minima
apertura posible para poseer una confiabilidad
mas exacta con un margen de error menor, es asi
que la programacion en LabVIEW puede variar en
algunos aspectos como el angulo de dispersién y
la velocidad a la que se mueve el servomotor.

Con base en la elaboracién de mapas estéticos y
dinamicos es que podemos visualizar una previa
imagen del censado a distintas distancias y

angulos para mas tarde recabar los resultados y
fusionarlos en un mapa global; y es asi que
comprobamos la eficiencia del robot en la
elaboracién de mapas y la forma en como
hacerlos.
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