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- Robot Nao

HeadPitch
RShoulderRoll
RShoulderPitch
RElbowRoll
REIbowYaw
RWristYaw
RHand
RHipYawPitch
RHipPitch
RHipRoll
RKneePitch
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RAnkleRoll

Marco Conceptual
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HeadYaw
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- Procesamiento de Imagenes

LWristYaw 0 ! |
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Modelado CAD del mecanismo de proyeccion

- Matriz de evaluacidon de conceptos

Facilidad de Facilidad de Facilidad de disefio Costo de materia Facilidad de colocacion
manufactura movimiento del circuito prima del proyector

Facilidad de colocacion
del proyector

4

\ Estética del
y _= sistema
A B C
Conceptos (Referencia) Armazén en voladizo Mecanismo elevador de P I
Mecanismo tipo tijera tornillo eso ligero

Calificacion

o o -, Calificacion Calificacion
Criterios de seleccion Evaluacion ponderada

Evaluacion ponderada Evaluacion ponderada

2.35 2.2 3.05 de imagen
L
2 3 | p

o R 2

Funcionalidad
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Calculo de los subsistemas

Mecanismo de Proyeccion

Coeficiente de friccion (f)

Coeficiente de friccion del collarin (f )

8 mm
2mm
4 hilos
8 mm
200 mm
0.06 en operacion
0.06 en operaciéon
16 mm
9.8 m/s?
14.5°
7 mm
7.5mm

m
F=10.85kg * 9.85—2 =833 N =0.00833 kN

k
m= 820m—g3 * (0.7m = 0.495m = 0.003m) = 0.85 kg

- Par de Torsioén

_ Ffod. 0.00833 *0.06 * 16

=3.99 N.
c > > 3.99 N.mm

- Esfuerzo cortante de torsion del tornillo

_ 16T 16 * 3.99Nmm

= d? = 2 (7mm)3 =0.0592 MPa

T

- Esfuerzo axial del tornillo

_F_4F _ 4+833N _ .
G_A_r[df_ﬂ*(7mm)2_ ' a4




Calculo de los subsistemas
Mecanismo de Proyeccion

Antguztyniss y - Fuerza para elevar la carga d
Justificacion ¢
I 3 O
F|l—— |+ fsec(a)| 0.00833 *||{5==]+ 0.06 * sec(14.5)
p. — ndy, _ 7.5m — 342N « .
Investigacion o 1 lfsec(a) - 1 8 x 0.06 * sec(14.5) e Flf L F/z'l Al
Bibliografica ~ U nd,, B mT*7.5 cone | ! [«— Coliarin
T
//\/ uerca
Metodologia 2o — Angulo de
. la rosca
- Fuerza para bajar la carga \\J\
Teve( l 8
Diseno _— — ==
oiscio o _ F [fsec(a) (ndm)] B 0.00833 [0.06 * sec(14.5) (7.5n)] PP
L= - ( lfsec(a)) B 14 ( 8 * 0.06 * sec(14.5)) -
nd, 7.5m
Pruebas y
Resultados
- Eficiencia
Conclusiones T Fl 8.33N * 0.008
: * 0.008m
e=—"= = = 0.8286 * 100 = 82.86%

Ty 2nTx 2m+0.0128Nm
Recomendaciones

Trabajos futuros
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Modelado CAD del reflector de seguimiento

- Matriz de evaluacion de conceptos
A 5 . Facilidad de Giro

Conceptos (Referencia)
Reflectores de seguimiento con Luz
RGB

Reflectores de seguimiento con
neblineros blancos

Reflectores de seguimiento con
neblineros blancos y carcasa

Criterios de e Evaluacion e Evaluacion e, Evaluacion
v Peso Calificacion Calificacion Calificacion
seleccion ponderada ponderada ponderada ; ;
Resistencia

Facilidad de 0
manufactura 10% 3 0.30 3 0.3 2 0.2
Facilidad de 0
gira 15% 3 0.45 3 0.45 3 0.45
Facilidad de
disefio del 0
circuito de 5% 3 015 3 015 3 015
control
Costod

ostode Manufactura
materia 5% 4 0.20 4 0.2 3 0.15
prima

10% 1 0.1 3 0.3 5 0.5
Facilidad de
programacio 5% 3 0.15 3 0.15 3 0.15 . .,
n lluminacion
20% 3 0.6 4 0.8 5 1
Precision de
posicionamie 10% 3 0.3 4 0.4 4 0.4 o
to Estetica
Resistencia 15% 3 0.45 3 0.45 5 0.75
2.85 34 3.9 . :
3 2 : Costo de materia prima

No No Si




Calculo matematico de los subsistemas

- Reflectores de Seguimiento

- DCL del reflector xy — yg

Antecedentes y
Justificacion y
- Diagrama R-R - Fuerza del reflector
m
Investigacion v, S9mm 32,51mm Fp=m=+a=0.097kg *9.8— =0.95N
Bibliografica r Mo - X - s
- Torque
M
\D ! I TF Ty = Fr *d = 0.95N * 0.059m = 0.056 Nm
R r
Metodologia \ X, W
M M

Disefio v / - DCL de la base x; — y4

Construccién
Fuerza radial y axial
m
F, = 0.95N + (0.055kg ' 9.8S—Z> —1.489N F,=O0N

Pruebas y

Resultados
Yo

- Momento total

M, = 0.95N(0.059m) + 1.489N(0.09151m) = 0.192 Nm

Conclusiones
; ‘@ ° Torque
My M; =0.08 Nm

32,51mm

56,79mm

Recomendaciones

59mm

Fr F

Trabajos futuros




MDF
3mm Neblineros de
1200lm
Tornillo
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M Pl D
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Seleccion del material de construccion

MDF
6mm |
Canaleta

S, de 25x25
i %

Madulo
de 4 relés

Tablero de control

= Fuente de

PCB Poder svDCy
12VDC
Luz piloto Ventilador
verde de 1,08 W

o

Pulsador
rojo

) 4




- Partes externas del tablero

control

- Partes internas del tablero

Modelado CAD del tablero de

A: Tablero de MDF

B: Luz piloto de
encendido

C: Luz piloto de subida y
bajada del visor

D: Pulsador de subir

E: Pulsador de bajar

F: Ventilacion natural

G: Cerradura

H: Rejilla del ventilador

A: Riel Din

B: Placa PCB

C: Canaleta 25x25 mm

D: Fuente de poder 5-12 V
E: Modulo Relé

F: Borneras




Modelado CAD del mecanismo de
proyeccion

- Partes del disefio CAD
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— A: Techo
s B: Armazon
Bibliografica C: Tapa o Visor
D: Rampa
Metodologia o E: Tornillo de Potencia de 8
_ Disefoy —N F: Collarin

G: Acople flexible 5-8 mm
H: Acople del tornillo

Pruebas y | I

Resultados I: Motor a Pasos

J: Base motor

Conclusiones K: Fin de carrera de bajada

M: Fin de carrera de

Recomendaciones subida

N: Bisagra

Trabajos futuros




Modelado CAD del mecanismo de
proyeccion

- Analisis estatico del armazdon
Aghes‘iﬁgzgfgﬁy - Esfuerzo de Von Mises - Desplazamientos

von Mises (N/m#2)

URES (mm)
2,654e+05
. - . 1,015¢-02
Investigacion | 23800405 |
. . e L 9,137e-03
Blbllograflca . 2,123¢+05
_ 8122e-03
- 1,858e+05
_ 7,107e-03
_ 1,592e+05
_ 6,092e-03
1,327e+05
M L 5076e-03
. _ 1,062¢+05
Metodologia | 4usre03
L 7,962e+04
_ 3046e-03

5,308¢+04
2,0316-03
2,654e+04
1015€-08
1,777e+00
1,000e-30

Disefio y
Construccion

Pruebas y - Deformaciones unitarias - Factor de seguridad
Resultados e

Criteric: Tension normal méx.
Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 3,7

ESTRN

FDS
) SHIBEI-TD 8,976¢+05
Conclusiones | semem
8,079¢+05
_ 4,043e-05 7481405
_ 3,53Fe-05 . 6,283e+05
_ 3.032e-05 L 5386405
Recomendaciones Pl asereos | RS
. 2,021e-05 _ 3591e+05
_ 1,516e-05 2693e+05
_ 1,795e+05

1,011e-05
Trabajos futuros I 5054005
4,040e-10

l 89776404
37216400




Modelado CAD del reflector de
seguimiento

A: Acople Base
B: Carcasa Base
C, G: Tornillo M3

- Partes del diseiio CAD
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Justificacion

Investigacion

Bibliografica

D: Carcasa acople
Metodologia I’eﬂeCtOr

E, P: Servomotor

Disefio y F: Tornillo M2

Construccion )
— H: Acople tipo

matrimonio

Pruebas y
Resultados

I: Luz Reflectora

J: Acople camara

K: Camara (Esp32-cam)
M: Tornillo M4

N: Rodamiento U624ZZ
O: Acople Reflector

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros
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Modelado CAD del reflector de
seguimiento

- Analisis estatico de la base del reflector

Esfuerzo de Von Mises

Deformaciones unitarias

von Mises {N/m*2)
5.141e+05
. 46276405
- 4.113e+05
35996405

_ 3.085e+05
B 25706405
L 2.056e+05

L 1,542¢+05

1.028e+05
2.141e+04
3,788e+00

— Limite elastico: 5,500e+07

ESTRN
5,4972-05
. 4,547¢-05
. 4,3982-05

_ 3848205

| 3298205
B 274905
| 2,199%-05

L 1,649e-05

1,09%9e-05
5498e-06
8,113e-10

- Desplazamientos

- Factor de seguridad

URES (mm)
2,334e-03
. 2,100e-03
- 1,867e-03
- 1,634e-03
- 1,400e-03
H 1,167e-03
| 9,336e-04

| 7,002¢-04

4,668¢-04
2,334¢-04
1,000¢-30

FDS

1,452e+07

l 1,307e+07

. 1.162e+07

_ 1,016e+07
_ 8711e+06
| 7.260e+06
_ 5,808¢+06
. 4,356+06

. 2.904e+06

I 14526406
1,0706+02

Elemento
Servomotores
Carcasa base 1
Carcasa base 2

Carcasa reflector 1
Carcasa reflector 2
Carcasa reflector
Base reflector
Matrimonio
Acople cdamara
Tapa esp32-cam

Reflector
Rodamiento
Total

0.11
0.01493
0.00592
0.01458
0.03142
0.00567
0.05104
0.00809
0.01083
0.00718
0.02

0.097
0.000479

0.377139



Modelado CAD ael retiector de
seguimiento

- Analisis estatico del acople de la luz reflectora _
- Esfuerzo de Von Mises - Desplazamientos

Antecedentes y

Justificacion
.
von Mises (N/m#2) URES {mmy)
8,466e+05 3,739e-02
. 7,619¢+05 . 3,365e-02
Investigacion - 6772405 2991602
Blbllograflca - 5926e+05 _ 2617e-02
_ 5,079%e+05 _ 2.244e-02
| L 4233e+05 . 1,870e-02
3,386e+05
. .3 | 14%6e-02
Metodologia
_ 2,540e+05 | 1,122e-02

1,693e+05
8,466e+04
9,199-01

— Limite eléstico: 5,500e+07

7478e-03
3,739-03
1,000e-30

Disefio y
Construccion

- Factor de seguridad

- Deformaciones unitarias

Pruebas y
FDS
Resultados
5,879e+07
ESTRN

5,381e+07

1,062e-04
- 4,783e+07

i | 9581e-05
Conclusiones ¢ 4185407

_ B8499e-05
| 3,587e+07

_ 7436e-05
| 2,%90e+07

_ 6,374e-05
0 L 2,392e+07

Recomendaciones | 5,3126-05
- 1, 794e+07

| 4,249¢-05
- 1,196e+07

_ 3,187e-05

I 5,979 +06
6407e+01

Trabajos futuros

2,125¢-05
1.062e-05
2,074e-10




Diseno Electronico

- Diagrama de control de proyeccién y luces reflectoras - Diagrama de conexion del reflector de seguimiento

Antecedentes y 4z biloto _ §
o .z Z pil 1N de carrera ge
Justificacion parpadeante bajada

Investigacion _ Servomotor
Ve Isador d Isador dh d
Bibliografica ["”:umﬂé ] [*’";m:; ] [Ommwaﬂm I—»‘F”‘ “253552’“] Reflector

\
—_— l
Microcontrolador

Mot P
I | i Microcontrolador Fuente de
Disefio \ J " Fuente de Y Luz piloto de ] Cémara 0OV2640

Metodologia

imentacion 5 encendido Esp32-cam alimentacion 5V

Construccion

D —

- »  Modulo relé T
Pruebas y e —
Resultados

) ervomotor Base
Reflector Reflector
Conclusiones izquierdo Reflector Central Derecho

7

R

Fuente de
imentacion 12V

Recomendaciones

Trabajos futuros N




Diseno Electronico

Antecedentes y . P . . ..
Justificacion Disefio de la placa PCB - Circuito acondicionador
NA NA
BB cA1A 1B ha + FIN DE CARRERA 2 FIN DE CARRERA1
Investigacion LIMIT LIMIT2
Bibliografica Q90 Q0
Metodologia / < l
=
Disefio y R4 R3
Construccién \\ [] 100 [] 100
N— /s \\ N *
S . \ +oollooocoocoo N - ~ -
Resultadoys Paneoggay QLSO R = >| U2 = > U1
Zz A 1 _Iq_ PC817C —|q— PC817C
Conclusiones ? OIBZR 1;3 oug =5 7—: 7—Y
$peenpbpecitigidy u = u ~
7 / =t o =+
Recomendaciones FUENT :
’ ﬁ% \ s
+1 - O 9
Trabajos futuros - + T+ 8 a

- Norma IPC 2221 PCB
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Construccion de los reflectores de seguimiento
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Programacion de tareas al robot Nao

Reverencia

Cuadrar Caminar
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Arquitectura de control del teatro

Reflector

Cémara

_’ // >, Plataforma

Cliente 3

Tapa
Proyector Céma'ra de
. Y / o
c“ente 2 » Teldn
4:21 - :ﬁ
s Hnw' o0 :; " -/[

Infocus
Publicar

Suscribir

<:|

Luces RGB

Cliente 1

MQTT
Broker

Luces
Principales




Arquitectura de control del reflector
de seguimiento

Antecedentes y Reflector

Justificacion

Investigacion
Bibliografica

Metodologia M QTT
Broker

Disefio y
Construccion

Publicar

Pruebas y
Resultados

Suscribir

. ‘4 - 3 | _.:. 4
% T vl
” G N
e A < s, Co W 4
: 22 4 -,
- C 4
Conclusiones S =L,
Client
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Vision Artificial

- Procesamiento de imagenes de las boinas del robot Nao

Preprocesamiento

y Extraccion de
Segmentacion caracteristicas

' Méscara Contornos
Filtro Erosion Area
Filtro Dilatacion Momentos
Imagen en base 64 Filtro Canny Centroide
Imagen RGB

Imagen HSV

Adquisicion de
la imagen

Captura de imagen
Camara OV2640

Interpretacion Reconocimiento

Cuadrado verde de Circulo con centroy
posicionamiento radio




Vision Artificial

- HMI de configuracidon del seguimiento de las boinas

Vertana Princpal Coriguracon Ventana Frindpal Canfiguracan

@ rabittar Contigurac_ ‘.ewcepl' . : P2 4503 4003 Laer Guardado I Guardar l

ROJO:
I

Antecedentes y
Justificacion

P1: 4302 2302

@ Habiltar Configurack_| Ver limite:

ROJO:
I: w32 D: s02 A: o 32 B: 102 | AZUL:

I: 1002 D: 402 A;: 20 2/ B: 15 2

b P2: 30023002

Investigacion
Bibliografica

Metodologia

MASCARA 1
Disefio y Bajo MASCARA
Construccion LI ¢ = * = 140 3 20 & 150
%0 3 1% 3 53 170 = 250 |5 2553 Bajo
Pruebas y M“s_ ARl ° 3 o 5 °o % B o 2 o 3 MASCARA 2 - - —
Resultados Bajo Bajo 3 x
0 S L ° 2 - & S
Alto Alto 0 s o 5 0 3 Alto
Alto Alto
Conclusiones 2% e ms NS 2008 =1 Cad U3 255 0o 2 o & o 3 126 8 255 @ Sl
Areamih 2000 § Areama 40000 o ﬁc.alzaf' Arcame 2000 5 Areama 40000 3 Acmat.zu] Neame 2000 3 Areama 40000 1 Aauallzal Areame 1200 = Areama 40000 & Amwllza'l Arcami 7000 3 Areama 10000(3] Acwakzar

Recomendaciones
- P1/P2: configuracion del cuadrado verde de deteccion - Bajo/Alto: configuracion HSV de los colores

Trabajos futuros - I/DIA/B: configuracion del tamafio de la imagen - Area min/ Area max: Configuracion del area de la boina




Diseno de la pagina web del Teatro

- Control manual del escenario

i Teatro Robdtico Monitoreo

Antecedentes y
Justificacion

Plataforma

=

Investigacion
Bibliografica

Maquina de Humo
Metodologia

Disefio y
Construccion

Principales |

O Encender . T .
Reflectores

Secundarias

O Encender m
. AR B AN - |

Reflector Central

E () Encender
Reflector lzquierdo
i () Encender
A Subir

() Encender

Pruebas y
Resultados

Proyector

Conclusiones

Recomendaciones

Reflector Derecho

Trabajos futuros




Diseino de la interfaz grafica de
Teatro

° Teatro Robetico - # Geston de Actes

Antecedentes y

Justificacion
J&%» ﬁ ﬁ Q @ Complete la sguente informacdn y seleccione “Guardar Acto”®
Sair

Hstoria Actuacion Configuracion

. ., i Inici > Cr tar Cargar JActuar Escenario 2 A e Selecoone ¢ personae:
Investigacion L i = mga'/ — :‘o e ikt
Bibliogréfica Piataforma s SCENANS Teln ad Acr 1 .

g 5 “-_ -t Selecoone una acodn
L - O U ——
Metodologia @Dror  @cerar | O Detener By --uxn:-wmm -
05“’“’ 08")‘ © Detener Maroser ety
. Mareslroserdy
Méquina de Humo Ty
. p—
Disefio y S l l e
Construccion Luces s Thr Bor
Principales @ @ z:ovnnm
Encender Apagar ,
@Enoendu @Apagar 32 Cusdr ~
Pruebas y 533 %‘8’
Resultados Secundarias m Reflectores h g
@ & I @ N Reflector Central

@ encender | (©) Apagar
Conclusiones

Proyector
Reflector [ d
e zquierdo Establezca ol tempo de duracdn de b acodn:
" @ encender | (©) Apagar [s]
Recomendaciones
Reflector Derecho
@ suee @ ca

@Encendef @W ~awiw A Coacely

Trabajos futuros
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Integracion de sistemas

- Pruebas de iluminacion y proyeccion en el Teatro

- Pruebas de seguimiento con el robot Nao
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Pruebas y resultados

:
:
:
:

Funcionamiento de reflectores con accionamiento Funcionamiento de reflectores de manera manual
automatico

5%
10%
70%

B Fracaso mDeficiente Bueno mExito W Fracaso m Deficiente Bueno mExito

5%




Pruebas y resultados

Antecedentes y
Justificacion

Investigacion
Bibliografica

Metodologia
Funcionamiento del elevador de proyector con accionamiento

Funcionamiento del elevador de proyector con accionamiento
manual

— automatico
Disefno y
Construccion

Pruebas y
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

mFracaso m Deficiente Bueno M Exito W Fracaso m Deficiente Bueno M Exito
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Pruebas de vision artificial

TP TP
S - P —_——
TP + FN TP + FP
- Sensibilidad - Especifidad
TP E = TP
R=_—r —x “TP+FN
TP + FN
- F1 Score

Precision = Sensibilidad

R:Z*

Precision + Sensibilidad

Valor real

Negativo

Positivo

Negativo

Falso negativo

(FN)

Pruebas y resultados

Prediccion

Positivo

Falso positivo

(FP)
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Recomendaciones

Trabajos futuros

Pruebas y resultados

Boinaroja
B
2 - 7 ]
o
]
@
=
=
o]
E
&
[ua]
g 1 11
0.
]
1 I
Clase A Clase B
Verdaderos

Pruebas de vision
artificial

Predicciones

-10

Clase A
1

Clase B
1

Boina azul
8 2
CIasIeA Clasl.e B

Verdaderos

Clase A

Predicciones

Clase B

- 10

Boina verde
8 2
10 9
Clasle A Clasl.e B
Verdaderos



Pruebas y resultados

Pruebas de vision artificial
Ant dent
Justficacion” - Resultados con un total de 20 muestras

Justificacion

Investigacion

Bibliografica
Boina Roja Boina Verde Boina Azul
Metodologia
Exactitud 90% Exactitud 85% Exactitud 90%
Disefio y
Construccioén
Precision 91.67% Precision 81.81% Precision 83.33%
Pruebas y
Resultados
Sensibilidad 91.67% Sensibilidad 90% Sensibilidad 100%
Conclusiones
Especificidad 87.5% Especificidad 80% Especificidad 80%
Recomendaciones
F1 score 91.67% F1 score 85.71% F1 score 90.91%

Trabajos futuros




Antecedentes y
Justificacion

Investigacion
Bibliografica

Metodologia

Disefio y
Construccion

Pruebas y
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Trabajos futuros

Conclusiones

v" Entorno inalambrico, que exhibe una iluminacién

v Deteccion de color eficiente

v" Proyeccion pintoresca de la imagen en el escenario.

v Visualizacién de una imagen panoramica en el interior de escenario

v Se establecié una comunicacion efectiva entre los 3 diferentes clientes del

R entorno teatral

v' Casos de funcionamiento bueno y exitoso sobre el 80%.

v rendimiento 6ptimo y evitar la congestion en la
transferencia de datos o pérdida de paquete

v Incrementa la fluidez y confiabilidad de la operacion del
sistema
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Conclusiones
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Conclusiones

v Existe una amplia diversidad de movimientos sincronos, equilibrados, y novedosos
Deteccidn de color eficiente

v' Mantiene la suficiente estabilidad en durante la ejecucion de las acciones.

v' "La Macarena", baile del video musical "Thriller" de Michael Jackson, saludo militar
y un festejo como el "Dab”

™

)

v" Verde F1 score =85.71%,
v Azul F1 score =90.91%
v' Rojo F1 score =91.67%

respecto a los otros sistemas

>

v' El reflector de seguimiento de la boina de color rojo, tiene el mejor desempefio

)




2.Se recomienda, asegurarse de
gue el robot Nao esté ubicado

1.Mantenimiento periédico
adecuado dg los correctamente en el centro del
sens)(/)res actuadores. v de panel del teatro, o de manera
Antecedentes y " 2 Y gue tenga suficiente espacio para
SO E b e desenvolverse sin interrupcion

Justificacion _
al entorno robdético

Investigacion
Bibliografica

Recomendaciones

Disefio y
Construccion

4. Para el uso de los reflectores de

Pruebas y

Resultados 3. Es recomendable programar los imiento al robot nd
movimientos de manera coherente, SECLIMIEND Bl 0D, e (Eo=heEL

de tal forma que la velocidad de colocar la boina de color verde al
Conclusiones cada motor que posee el robot rc()jbot u|b|cad_o alla eqwet:)r_daala bomla

permita salvaguardar su centro de € color rojo al robot tbicado en e

gravedad centro, y la boina de color azul al

robot ubicado al lado derecho.

Recomendaciones

Trabajos futuros
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@

Implementacion de
un HMI (Interfaz
Hombre-Maquina)
construida sobre el
sistema operativo de
una Raspberry Pi

Trabajos Futuros

@

)

Actualizar todo el
entorno de control
del teatro, a la

) version mas actual

de Python

@

Incorporar un
sistema de audio
exclusivo para el

escenario
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