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INTRODUCCION

a robética en el aula demanda recursos minimos
para poder impartir una ensefianza coherente
en relacion al conocimiento tedrico y la préctica
asociada al mismo. En este sentido, se presenta
una dificultad en los centros de formacion, la cual
es contar con robots robustos que permitan realizar
estudios alrededor de la robdtica mdvil y la robotica
de manipuladores. Los costos de estas plataformas
reducen, a unos cuantas, la posibilidad de tener un
aprendizaje empleando estas herramientas.

Una estrategia usada en la actualidad, aprovechando
el auge de Internet y las redes de alta velocidad, es
operar de forma remota los robots y compartir el
recurso entre universidades [1]. Iniciativa que motiva a

Player como Herramienta

de Rapida Integracion
para Robots Moviles
Comerciales, en Redes
de Laboratorios para
la Experimentacion en
Robotica.

Resumen: en el siguiente articulo se presentan los aspectos
mas relevantes del proceso de integracion a una red de
laboratorios para la experimentacion en robética, empleando
la red de alta velocidad RENATA; proceso frente al cual se hace
uso de un framework, suministrado por el proyecto Player para
la operacion del robot Corobot.

Para el desarrollo de la interfaz de operacion se utiliza el marco
de referencia proparcionado por el proyecto “Framework para
el desarrollo de laboratorios de acceso remoto sobre redes de
alta velocidad en el area de la robética”.
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los centros de formacion a unirse en comunidades de
formacién virtual en lo que respecta a laboratorios de
robética como es el caso de la Universidad del Valle, la
Universidad del Quindio y la Institucién Universitaria
Tecnolégica de Comfacauca, quienes conforman
la Red de Laboratorios para la Experimentacion en
Robética, empleando como canal de comunicacion
la Red de Alta Velocidad RENATA [2]. Estas redes
demandan marcos de referencia en su disefio para
que la integracion sea rapida y confiable, de tal forma
que el mayor recurso de programacion sea destinado
a complementar los laboratorios y ampliar la variedad
de practicas, aprovechando la particularidad de cada
robot [3].

Player surge como una herramienta apropiada para
poder integrar robots comerciales de forma rapida a la



red de laboratorios, pues permite controlar todos los
actuadores del robot y obtener informacién sensorial
de forma transparente. Player actGa como un servidor
que permite controlar al robot y los algoritmos de
control son clientes que acceden al robot a través
de mensajes, los cuales siguen el protocolo de
comunicacion de Player para usar las librerias. Una
gran ventaja de Player es que posee librerias para
ser usadas en diferentes lenguajes como C++, Java,
Phyton o Lisp [4].

PROYECTO PLAYER

Player fue desarrollado en sus inicios en la
Universidad del Sur de California, en los laboratorios
de investigacion de robotica, con el propésito de
poder acceder de forma eficiente a los actuadores y
sensores de los robots disponibles. La idea de tener
un servidor para acceder al robot a través de sockets
estd alrededor de tres motivaciones [5]:

Distribucién: un cliente accede a los sensores y los
actuadores del robot en cualquier parte de la red.

Independencia: los clientes de Player pueden ser
desarrollados en cualquier lenguaje de programacion.

Conveniencia: el servidor coloca a disposicion de
los clientes una interfaz unificada para manejar los
dispositivos asociados, el cliente sélo debe suscribir
los dispositivos a los cuales desea acceder y definir la
frecuencia con la cual desea obtener la informacién.

En conjunto, el proyecto Player se percibe como
un framework para desarrollo de software de
control aplicado a robética, que dispone de amplio
soporte para el manejo de dispositivos empleados
en laboratorios como webcams, laser, camaras P,
GPS, etc. Una implementacién genérica se puede
representar en la figura 1, aunque a simple vista se
evidencia la participacion de diferentes elementos,
por lo cual se parte de una situacion bastante compleja
a la cual Player responde sin problemas. Pero se
pueden realizar aplicaciones mas sencillas restando
elementos en el diagrama y jugando con las diferentes
combinaciones, las que representan situaciones
cotidianas en la mayorfa de los laboratorios de
robGtica en las universidades.
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Figura 1. Servidor Player (P), datos de sensores distribuidos para
los clientes (C) empleando conexiones por cable o inal&mbricas
para realizar la comunicacién. Figura tomada de Publicaciones del
Proyecto Player. Disponible en: http://playerstage.sourceforge.
net/index.php?src=pubs (Fecha de actualizacién: 15 de febrero de

2011).

La relacion entre las diferentes capas de abstraccion,
de la estructura de Player, muestra la forma en que
se accede a los dispositivos y el orden en que se
desarrolla la implementacion en software, lo que
evidencia el framewaork. En la figura 2 se presenta la
relacion entre las diferentes capas para manejar una
camara web a través de Player.
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Figura 2. Relacién entre el hardware de la webcam y la interfaz
del driver que se implementa para acceder a los servicios del
dispositivo. Figura tomada de Linux Journal en la publicacién
“Playing with the Player Proyect”. Disponible en: http://www.
linuxjournal.com/magazine/playing-player-project ~ (Fecha  de
actualizacion: 17 de febrero de 2011).

En la primera capa se encuentra el dispositivo como
tal, que para el ejemplo de la figura 2 es una cdmara
web, pero en esta capa estan representados elementos
tan comunes en robotica como los sensores entre 10s
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cuales se pueden tener: infrarrojos, sonares, bumpers,
entre otros. También se incluyen los actuadores,
que cominmente son los servomotores que se
encuentran distribuidos en las llantas y articulaciones,
dependiendo de si se trata de un robot movil o un
robot manipulador.

En el segundo nivel se encuentra el driver, en esta
capa es donde se ubican los cddigos creados, por
los programadores, para poder tener el control del
respectivo dispositivo. Para el ejemplo el driver
de la cdmara web se denomina “camerauvc”. Una
gran ventaja que posee el proyecto Player es la
disponibilidad de un numeroso conjunto de drivers
para los elementos mas comunes en un laboratorio de
robdtica, conocida como la libreria de Player [6].

En el nivel de driver también puede ocurrir que el robot
que se desea controlar no se encuentre implementado
en las librerfas de Player, en ese caso se puede crear
el driver para la plataforma, el cual en el proyecto
Player recibe el nombre de plugin.

El tercer nivel permite identificar plenamente los elementos
del robot, en casos en donde se pueden tener, en una
misma plataforma, dos cadmaras y bumpers adelante y
atrds; entonces esta diferenciacion es importante para
acceder independientemente a cada dispositivo.

La capa final es lo que se conoce mas comdnmente
como las API's, que son paquetes a través de los
cuales se puede acceder a informacion del dispositivo
y realizar la configuracion de sus parametros [7].

REDES DE LABORATORIOS PARA LA
EXPERIMENTACION EN ROBOTICA.

En la actualidad, la conectividad presente en las
universidades de Sur América permite pensar en
la creacion de redes, para compartir recursos e
infraestructuras en el area de robGtica, lo cual no
podria establecerse de manera individual en cada
universidad, debido a los altos costos que estos
representan para los laboratorios. Asi, se pueden
tener muchos escenarios, desde la universidad que
ha realizado una gran inversion, en su laboratorio
de robética, hasta la que apenas inicia y desea
tener equipos que le permitan realizar proyectos
relacionados con esta disciplina.

Inicialmente, para compartir recursos en una red
se tienen dos opciones muy comunes, una es a
través del internet comercial, la segunda es usar
las redes académicas [8]. Estas (ltimas son la clave
para generar una cultura investigativa alrededor
del trabajo colaborativo, pues este tipo de redes
soportan solamente actividades relacionadas con

la investigacion y el desarrollo. El recurso es muy

potente, ya que esta integrado por redes totalmente
independientes (tanto en la parte fisica como ldgica).

La primera red de laboratorios de robotica en
Colombia, que usé la Red de Alta Velocidad RENATA,
fue desarrollada en el marco del proyecto: “Laboratorio
distribuido con acceso remoto a través de RENATA
para la experimentacion en robética” [9]. Esta red
conecta el recurso disponible en los laboratorios de
robdtica de la Universidad del Valle y la Universidad
del Quindio, compartiendo un robot mévil tipo Pioneer
3DX y un robot manipulador Mitsubishi RV-2J.

Este proyecto abre el camino hacia lo planteado
al comienzo del capitulo, disponer de una red que
permita, a diferentes universidades, beneficiarse de
este desarrolloy hacer parte de esta comunidad, la cual
se complementa y crece a partir del trabajo realizado.
De esta forma, se plantea una segunda iniciativa que
permite tener un crecimiento ordenado y una rapida
integracion a la red de laboratorios planteado en el
marco del proyecto: “Framework para el desarrollo
de laboratorios de acceso remoto sobre redes de alta
velocidad RENATA en el drea de la robética” [10].

La red de laboratorios conformada, en un comienzo, por
la Universidad del Valle y la Universidad del Quindio
se complementa claramente al permitir a los usuarios
realizar practicas de forma remota en el area de los
manipuladores y la robética mévil. Cada robot dispone
de una interfaz de usuario que permite realizar la
respectiva manipulacion, empleando cdmaras IP's, para
tener control visual de la operacion de las plataformas.

Con el desarrollo del framework otras universidades
pueden integrarse de forma répida, ya que se cuenta
con un marco de referencia para realizar esta tarea. Lo
que a las universidades creadoras de la red les tomo
aproximadamente 2 afios. Un nuevo integrante puede
tardar aproximadamente 6 meses para ser parte de la
red de laboratorios para experimentacion en robética.
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Figura 3. Arquitectura de los laboratorios. Figura tomada de la publicacion, “Laboratorio distribuido con acceso remoto a través de RE-
NATA para la experimentacion en robética”, disponible en: http://www.renata.edu.co/index.php/descargas/doc_details/52-laboratorio-
distribuido-con-acceso-remoto-a-traves-de-renata-para-la-experimentacion-en-rabotica.html
(Fecha de actualizacion: 25 de enero de 2011).

En esta parte toma relevancia el proyecto Player,
pues el tiempo que se gana al tener un framework
(que gufa el desarrollo de la aplicacién para compartir
una plataforma teniendo arquitecturas, como las que
se muestran en la figura 3) debe estar acorde con el
tiempo en que se realice el cddigo para poder controlar
el robot.

Actualmente, un gran porcentaje de los robots
comerciales, que poseen control basado en pc’s,
disponen de las respectivas APIS para realizar el
control usando lenguajes de programacion como C++ 0
C#. De igual forma, tienen soporte a través del proyecto
Player, es decir, forman parte de las librerfas de éste.
Es en este punto donde se debe elegir, teniendo en
cuenta las caracteristicas mencionadas del proyecto,
el que sea de cddigo abierto y ya que el framework
estd desarrollado en java, es conveniente privilegiar
la colaboracién y unir los dos frameworks, en donde

se evidencia una reduccion amplia del tiempo de
integracion a la red [11].

COROBOT

El robot mavil corobot es un robot con traccién en las
4 ruedas, con movimiento sincrono, dispone de dos
bumpers y una camara de 2 mega pixeles en la parte
delantera.

Asimismo, cuenta con un brazo de 4 grados de libertad,
que permite combinar la estrategia de navegacién de
la robGtica mdvil con el control en manipuladores.
Corobot se caracteriza por su versatilidad a la hora
de programarlo, pues cuenta con una board mini
ITX Jetway con procesador embebido de 1.5 Ghz vy
S.0. Windows Xp SP2 y Ubuntu 9.04. Su sistema
de percepcion se complementa con 2 encoders,
conectados a las ruedas delanteras y un sensor de
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presion para detectar el cierre de la pinza ubicada
en el brazo. Corobot permite ampliar su capacidad
sensorial, pues dispone de una tarjeta Phidget 8/8/8
(8 entradas analdgicas, 8 entradas digitales y 8 salidas
digitales). Posee una velocidad méxima de 45,72 cm/
sec y de comunicacion inaldmbrica a través de una
tarjeta pcmcia Wifi. La operacion del robot se realiza
mediante una interfaz implementada en Java, ubicada
en el servidor de usuario y la cual interactta con el
player que corre en el robot bajo el sistema operativo
Ubuntu 9.04.

Figura 4. Robot mévil Corobot distribuido por la empresa Coroware

Por dltimo, dentro de las caracteristicas de Corobot se
puede observar la participacion de los dos frameworks.
Por un lado esta Player, que permite acceder a los
actuadores y sensores de Corobot y de otro lado estd
la interfaz, que permite al usuario realizar la tele
operacion de la plataforma, la cual se desarrolla de
acuerdo a los lineamientos del framework.

COROBOT Y PLAYER

En esta seccién se evidencian todos los elementos
relacionados con player y lo sencillo que puede
ser controlar un robot comercial a través de este
framework.

Dentro de los requisitos de instalacién es necesario
contar con un sistema operativo Linux, lo cual no es
problema para un robot con un control basado en pc.
Corobot tiene corriendo Windows XP SPZ y Ubuntu
9.04, lo que permite usar las APIS que entrega
Corowarey controlarlo realizando aplicaciones que, por

ejemplo, corran en C++y usando el sistema operativo
Win XP o instalando player, logrando controlar el robot
mediante las librerfas que vienen incluidas, realizando
la operacién de éste bajo el sistema operativo Ubuntu
9.04.

Corobot tiene instalada la distribucion de Player version
3.0.1. Una vez instalado Player se puede probar su
gjecucion en la plataforma, ejecutando la utilidad
playerv, la cual permite interactuar de forma grafica con
todas las interfaces que tiene habilitadas el robot.

Figura 5. Ejecucion de playerv en Corobot

En la figura 5 se observa la informacién entregada
en consola al ejecutar playerv, la estructura de la
instruccion es la siguiente:

playerv —h hostname —p port

Se puede observar, en la informacion de la consola,
que se estd accediendo a corobot desde un equipo que
tiene instalada una distribucion de player en version
3.1.0, la cual esta invocando la instruccion playervy se
conecta mediante el socket 6 a Corobot, el cual tiene
corriendo una distribucion de player en su version
3.0.1.

El puerto que emplea Player es el 6665 y se muestran
todos los dispositivos a los cuales se tiene acceso.
Para el brazo de Corobot no se tiene desarrollado el
driver por ello aparece como no soportado, éste es el
ejemplo perfecto en donde se debe disefar el driver
de acuerdo a los lineamientos del framework para
poder controlarlo.



Figura 6. Ventana de playerv

En la ventana de playerv s6lo aparecen los dispositivos
que estan soportados. En la figura 6 se puede observar
la forma en que se logra acceder facilmente a la
camara usb que posee Corobot. Al tomar la opcién
subscribe se pide informacion de la cdmara y se
obtiene la imagen de forma inmediata. Por lo tanto,
es mas clara la abstraccion de capas presentada en la
figura 2 al usar playerv.

Figura 7. Manipulando un actuador empleando playerv

La pinza que posee Corobot puede ser abiertay cerrada
facilmente, primero suscribiéndose al dispositivo vy
ejecutando las respectivas operaciones que en este
caso son abrir y cerrar. De igual forma, para lograr
que el robot se desplace en cualquier direccion se usa
position2d.

TRABAJOS FUTUROS

Actualmente los autores estan adicionando nuevos
elementos a la interfaz de usuario, teniendo en cuenta
los lineamientos del framework desarrollado por la
Universidad del Valle y la Universidad del Quindfo.

Con respecto a los drivers de Corobot, estd propuesto
el desarrollo del driver del brazo y al complementar la
plataforma, en cuanto al sistema de percepcion, se tiene
proyectado incluir un cinturén de sonares, para lo cual
se disefiaran los drivers de estos nuevos elementos.

Seccidn Ingenierias
CONCLUSIONES

Los laboratorios virtuales son una apuesta relevante
en la educacién moderna, ya que colocan al alcance
de todos herramientas y recursos, de alto costo,
para fortalecer el aprendizaje de disciplinas como Ia
robdética.

Emplear redes de alta velocidad como RENATA, para
la construccién de redes de cooperacion frente la
ensefianza de la robGtica, garantiza el crecimiento
de estas iniciativas y lleva a que los investigadores
construyan a partir de la experiencia de sus pares.

La mejor forma de garantizar el crecimiento de las
redes de laboratorios, para la experimentacion en
robdtica, es contar con frameworks robustos que
permitan reutilizar cadigo y disminuyan el tiempo de
insercion de nuevos laboratorios a la red.

El proyecto Player es un framework que se acopla a
la filosoffa de los laboratorios operados de forma
remota, posibilitando a los desarrolladores emplear
recursos de disefio y programacién en las capas
superiores, obteniendo asi un control del hardware de
la plataforma de forma transparente.
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