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* Proyecto:

Interaccion Multilateral via Internet Il con
Robots Cooperativos

Desarrollo de Aplicaciones Avanzadas sobre Internet 2
CONACyT-CUDI 2003

 (Objetivo general:

Realizar tareas cooperativas de contacto con un sistema de robots
manipuladores teleoperados desde dos estaciones remotas &

via 2.
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Metas especificas (investigacion)

« Construccion de la plataforma experimental.

* Implementacion algoritmos avanzados de control.
* Teleoperacion de robots cooperativos.

» Aplicacion de interfaces Hapticas.

« Display predictivo virtual aumentado interactivo.

« Administracion Inteligente de redes.

Metas especificas (Académicas)

» Formacion de recursos humanos.
 Desarrollo de Infraestructura.
* Difusion del conocimiento.
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L IMRteEuEEIGR %
Manzanillo, Golima
Repercusiones inmediatas
* Integra equipos de investigacion y logra la fusion de
especialidades
3 Instituciones, 5 Investigadores, 9 Asistentes de investigacion
& CINVESTAV < UNAM |
Robots cooperativos.
Robots : .
; Retroalimentacion de
cooperativos. .
Interfaces '
Hapticas. |
Sistemas B UdG
Inteligentes Realidad virtual e
distribuida. IOy ¢
Interfaces Homb.- T )
Maquina. =y

Sistemas de Inmersion.
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Estudia las propiedades de Internet ||

* Ancho de banda
 Retardos
e (Calidad de Servicio

Enfrenta un problemas cientificos y tecnoldgicos abiertos

« Teleoperacion en lazo cerrado.

* Esquema cooperativo: Interaccion multilateral y control de
concurrencia.

* Sistemas en contacto:; Control Fuerza-Posicion.

- Sistemas de inmersion: Interfaz haptica, ambiente virtual con vision
estereoscopica 3D.

* Internet2 y control de Calidad de Servicio.
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Control por retroalimentacion de fuerza
Tarea especifica: Escribir en una pizarra







Interfaz haptica Interfaz haptica
Phantom Joystick

e

- :




000 3 —
:’.‘,{-,'-2..0 A ' BSA
..:'.:‘..= ¥4 -F L
i ecto @
® L 4 - TR
~yyd : NIGN DE PRIMAVERA L4 ‘ L ’ﬁf |
i ' C~ I.'flll“;.nl d .2 .l.]h[! .4; K ::

E
M

Ambiente Virtual
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Conexion bidireccional: Internet |l
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Requerimientos de red:

« Comunicacion y conexion permanente multipunto en linea

 Retardo acotado de pequena magnitud apropiados para la validez de leyes de
control continuas.

 Retroalimentacion continua multilateral de las fuerzas de contacto entre los
operadores y los robots cooperativos.

 Gran ancho de banda
» Efectiva estimulacion bilateral de fuerza.

- Canales diferenciados para jerarquizar las variables de control, de sensado, de
monitoreo/supervision de la tarea.

» Canal de video y audio (comunicacion entre operadores).

 Baja latencia y control de calidad de servicio por software para la estimulacion
visual compatibles con la estimulacion kinestética.

» Redes locales: No deben introducir latencia adicional
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o 3. Sistemeseeseneliodos [
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Durante la realizacion de este proyecto se

s

desarrollaron:

Plataforma experimental robots cooperativos en
la UNAM.

Estacion de tele-presencia Cinvestav.
Estacion de tele-operacion UdG.
Sistema de vision sintética dinamico.
» Display predictivo.

« CAD del laboratorio de la UNAM.

 Modelado y simulacion, cinematica y dinamica, de los™ %
robots de la estacion remota. i ANV S
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2. Estacion de tele-presencia

CINVESTAV.

Un robot maestro haptico PHANToM™
de tres gdl.

Comunicacion bidireccional usuario- PHANToM

* Adquisicion de coordenadas de posicidon
de PHANTOM.

«  Generacion de las trayectorias deseadas
de movimiento del robot.

Escritura de componentes de fuerza

«  Obtencion del conocimiento por parte del
usuario, de las fuerzas de interaccion a las
que se encuentra sometido el robot.

Servo via Linux.

Display predictivo

N
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3. Sistemessdesarrollac

Funcionamiento: Comunicacion bidireccional usuario- PHANToM

.D‘

Posicion —
Velocidad—

Fuerza
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3. Estacion de teleoperacion
UudG

* Un joystick reactivo Microsoft
sidewinder 3 gdl.

* Adquisicion de coordenadas de
posicion del Joystick.

« Generacion de las trayectorias
deseadas de movimiento del robot.

»  Escritura de componentes de fuerza

*  Obtencion del conocimiento por
parte del usuario, de las fuerzas de
Interaccién a las que se encuentra
sometido el robot.

Empleo de Direct Input y JNI.

= @

* Lentes estereoscopios. *',_' |
«  Display predictivo. L (L
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3. Sistemessdesanoellados

Estacion de teleoperacion UdG
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Estacion de teleoperacion UdG




4. Sistema de vision sintética dinamico trilateral (Display predictivo).

% 4R 43D Ver, Beta 1 = =]

Archivos Robots

. Infeenet 2
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A oal 3. SisicmeseEseeliodos e
azenillo. Colima .

Plataforma computacional |-2

1. Comunicacion y conexion permanente multipunto (esquema
peer to peer) con administracion asincrona.

2. Canales diferenciados para jerarquizar las variables de
control, de sensado, de monitoreo/supervision de la tarea.

3. Webcam y software (desarrollado en UdG) de
videoconferencia para supervision en linea sobre internet2.

4. El sistema soporta otros usuarios en modo observador del »
display predictivo (observadores pasivos). o

it
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« Sistema de videoconferencia para supervision entre
estaciones.
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5. Soporte operativo de IPV4 a IPV6
(flexibilidad)

Monitoreo del trafico multi usuario
QoS
Analisis de trafico y latencia

Sintesis de la topologia y manejo de
conflictos con Redes de Petriy DES
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Soporte IPv6 sobre |IPv4

« Simplificacion del protocolo,
para agilizar procesamiento
de paquetes.

« Mayor atencion al tipo de
servicio, especialmente a los
datos de tiempo real.

« Trafico de tiempo real

Tasa de envio constante

Permite a los enrutadores tener
un mejor control de los
paquetes de audio y video en
caso de congestion.

Header Format: IPv4 vs. IPv6

oy
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Ver| |

Total Length

| Navt 1
Payload Length | Header IHop lelt.

Source Address

lf— L N

Destination Address |
32 DItS pu——

Tima To |
o Protocol x
Live |

Source Address

Destination Address

X |
IPv4

Some fields maintained
® with some names changed
Some fields disappear

Some fields moved to optional
headers
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L= 4. Primereswesuliados

Servo control

v Control simultaneo de fuerza y posicién sin
modelo, basado en pasividad y el principio de
ortogonalizacion

v Acoplamiento kinestético trilateral

v Pasivacion del sistema de lazo cerrado

v 7 modos de operaciéon control supervisorio
v’ Latencia de 8 ms

v Interface Haptica
= Método de penalization
= Lagrangiano restringido
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Administracion inteligente de la red

v

v
v
v
v

Protocolo RTP para tiempo real
Gestion de los recursos del sistema
Control de Calidad de Servicio
Modulo de Seguridad

Analisis de trafico y latencia
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m 4., Primeresmesulicdos

1. La tarea se realizo local y exitosamente

2. Participacion de recursos humanos:
> O tesistas de doctorado y 4 de maestria

3. Desarrollo de Infraestructura:
» Una estacion distribuida de cooperacion robotica.

4. Difusion del conocimiento (preparacion):
» Al menos 4 conferencias de prestigio internacional
> Al menos 2 articulos en revista de prestigio.

5. Clases y seminarios:
» 4 seminarios de investigacion.

6. Material impreso, electronico y audiovisual:
» Pagina web, videos, fotos, presentaciones
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Todos los modulos estan validados para
realizar las pruebas finales via Internet2

Dificultades normales al inicio para la
Integracion del equipo multidisciplinario
Expedita administracion de recursos de CUDI
Apoyo telefonico e email eficiente de CUDI

Eficiente manejo por parte de cada Institucion
participante

Problemas institucionales con la conectividady’ \\;{
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