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Resumen

Se presenta el desarrollo de un ambiente de realidad virtual para la operacion de
un brazo robotico, donde se podra visualizar un brazo robético en 3D utilizando unos
lentes de realidad virtual, el cual puede ser tele-operado con el teclado de la
computadora.
Para mostrar el ambiente de realidad virtual se utiliza un headset HTC Vive Pro. La
construccion del brazo robotico 3D se hizo con el software Blender, donde se
crearon cada una de sus piezas ademas de un esqueleto con el cual delimitan sus
movimientos. Para la integracion de todos los elementos del ambiente de realidad
virtual de tele-operacion se recurrio al motor de videojuegos Yy realidad virtual de
Unity, ya que actualmente es uno de los mas utilizados con version gratuita y con
multitud de opciones para su programacion. Asi mismo se explica de forma general
la exportacion del modelo del brazo construido en 3D a la plataforma de Unity, la
instalacion del sistema de HTC (Visor, mandos y estaciones Base) y la
programacion de los movimientos del brazo robético dentro del ambiente de realidad

virtual.
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Como resultado de este proyecto, se obtuvo la visualizacion del entorno creado
desde los lentes de realidad virtual del sistema de HTC Vive Pro, y se logré dar

movimiento al brazo robético.

Abstract

The development of a virtual reality environment for the operation of a robotic arm
is presented, where a robotic arm can be visualized in 3D using virtual reality
glasses, which can be tele-operated with the computer keyboard.
To show the virtual reality environment, an HTC Vive Pro headset is used. The 3D
robotic arm was built with the Blender software, where each of its parts were created,
as well as a skeleton with which they delimited their movements. For the integration
of all the elements of the tele-operation virtual reality environment, the Unity video
game and virtual reality engine was used, since it is currently one of the most used
with a free version and with a multitude of options for programming.
Likewise, the export of the arm model built in 3D to the Unity platform, the installation
of the HTC system (Viewer, controls and Base stations) and the programming of the
robotic arm movements within the reality environment are also explained. virtual.
As a result of this project, the visualization of the environment created from the virtual
reality lenses of the HTC Vive Pro system was obtained, and it was possible to give
movement to the robotic arm.

Keywords: virtual reality environment, teleoperation, robotic arm

1. Introduccioén

Con el rapido desarrollo tecnoldgico, las aplicaciones roboticas han penetrado en
diversas areas operativas en la industria de la construcciébn como vehiculos aéreos
no tripulados, para la construccion, escaneo de sitios, robots autbnomos para la
colocacion de ladrillos [1-6] y robots humanoides en las operaciones industriales
diarias [7]. Se observa que algunas operaciones en la industria se ven desafiadas
por el entorno de trabajo abierto y en evolucion, flujos de trabajo dinamicos y
cambiantes [8,9]. En tal entorno, la teleoperacion de robots es decir, trabajadores

humanos para manipular sistemas roboticos en complejas tareas a distancia, es un
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enfoque prometedor para converger las ventajas de sistemas robéticos y agentes
humanos en condiciones inciertas para la toma de decisiones [10]. A diferencia de
las soluciones totalmente autbnomas que se basan en Inteligencia y deteccion
robdtica para la planificacion y ejecucién de tareas automatizadas [11], la
teleoperacion del robot permite al ser humano como comandante, una mejora en el
tiempo de rendimiento y la calidad del trabajo, ya que puede escalar fuerza y
movimiento para lograr capacidades de accion mas fuertes, mas grandes o
pequefias [12]. Debido a los importantes beneficios, la teleoperacion de robots se
ha implementado ampliamente en varios dominios con requisitos de trabajo
complejos y potencialmente peligrosos para los seres humanos, como cirugias
médicas [13-15], exploracién espacial [16] y respuesta a desastres [17]. El origen
de la realidad virtual es se remonta entre los afios 1957 y 1962 con Sensorama [19].
En la misma época se empiezan a desarrollar algunos dispositivos con forma de
casco que integran alguna pantalla como son el caso de Headsight, y Ultimate
Display, los cuales son los predecesores a las gafas de realidad que se conocen
hoy en dia, dentro de las que destacan las desarrolladas en 1993 por SEGA. A partir
de entonces y hasta hoy sen han ido desarrollando softwares especificos y se ha
ido mejorando la calidad y comodidad de los dispositivos, teniendo hasta ahora
multitud de opciones como pueden ser Oculus Rift, Samsung Gear VR, HTC Vive
Pro, entre otras.

La realidad virtual (RV) se utiliza en sectores profesionales como puede ser en la
industria, en empresas para mejorar sus operaciones internas o incluso en los
quiréfanos y hospitales. Ejemplo de una aplicacion en alguno de estos sectores es
el sistema HoloSurg creado por Exovite, que utiliza las gafas HoloLens y realidad
mixta para mejorar la seguridad y precision en cirugias [referencia]. Otro ejemplo
reciente del uso de la realidad virtual es en museos, como es el caso del museo
Thyssen-Bornemisza, donde los visitantes pueden adentrarse y recorrer las
escenas plasmadas en los cuadros de manera realista [22].

En la actualidad existen numerosos métodos de control para la teleoperacion de
robots, que van desde dispositivos moviles como tablets o teléfonos inteligentes

hasta paneles de control con joysticks, volantes e incluso pedales. Estas interfaces
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pueden llegar a resultar bastante complejas y aparatosas. Ademas, estas interfaces
pueden presentar algunas limitaciones como son un campo de vision restringido,
falta de orientacién, percepcion contextual y de profundidad incorrectas, imagen de
video degradada y/o el periodo de latencia. Estas limitaciones, incluyendo efectos
del factor humano como son una carga de trabajo excesiva, falta de conciencia de
la situacion, estrés, ansiedad y/o el exceso de confianza, pueden llegar a generar
errores en tareas de teleoperacion [21].

Con base en las restricciones de las tecnologias aplicadas en la teleoperacién, es
posible apreciar un area de oportunidad de la RV para la toma de decisiones de
forma que la velocidad, precision, grado de coordinacion y carga de trabajo de los

operadores se vea mejorada [21].

2. Métodos

El desarrollo del entorno de realidad virtual y su implementacién con el equipo de
realidad virtual HTC Vive, se bas6 en la metodologia que se muestra en la figura 1.

Desarrollo de
modelo de
brazo robotico

Caracterizacion
de ambiente de
RV

Figura 1 Diagrama de la metodologia.

Caracterizacion del ambiente de realidad virtual

Se definieron que los elementos necesarios dentro del ambiente de RV constaran
de un brazo Fanuc LRMate200ic que debera tener movimientos en sus 6 ejes como
se muestra en la figura 2, conforme a esta demanda se utilizé el software de Blender
para su disefio, esto ya que Bender permite ademas del disefio de objetos en 3D,
la posibilidad de crear articulaciones para girar los objetos en las 3 direcciones X, Y

y Z, con esto se facilitara permitir y restringir las rotaciones de los ejes.

Desarrollo de modelo de brazo robdtico
Para la construccion del modelo en 3D, tomando como referencia las medidas y

del brazo robético Fanuc LRMate200iC utilizando las diferentes herramientas
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ofrecidas con Blender y con investigaciones que se realizaron para el modelado en

3D y disefio, como se observa en la figura 3.

'l‘

Figura 3 Modelo del brazo robotico en 3D con el software Blender.

Una vez terminado el modelo el siguiente paso consta en agregar movimiento a
cada uno de los ejes, para ello es necesario agregar huesos al modelo para agregar
ciertos movimientos y restricciones, a este proceso se le conoce como “Character
Rigging”, se pueden observar las articulaciones creadas en la figura 4.

Ya teniendo listo el modelo con las animaciones se prepara la exportacion a
Unity3D, este se realiza generando un archivo .BLEND el cual tiene ciertas
caracteristicas que Unity3D procesara y tendra acceso a las configuraciones del

modelo creadas.

Integracion de robot en ambiente virtual
Para el desarrollo de la interfaz grafica se evaluaron algunos motores de realidad
virtual como idTech 7, Unreal Engine y Unity, se evaluaron las caracteristicas de

cada uno de los motores, como se observa en la tabla 1.

Pistas Educativas Vol. 43 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas




Pistas Educativas, No. 140, noviembre 2021, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

Bopeb

Bones

Figura 4 Vista del brazo robdtico con articulaciones.

Tabla 1 Cuadro comparativo de motores de video juegos 3D.
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Se le dio principal atencidén a las caracteristicas que facilitaban la integracion de
modelos en 3D, el disefio de la interfaz las plataformas de publicacion, como
Windows, Mac Os, Linux, Player web, el lenguaje de programacién de scripting C++,
JavaScript,Boo. De acuerdo con esta comparativa, el motor Unity resulto ser el mas
util para el desarrollo de la interfaz (Figura 5).

Unity3D trabaja con programacion orientada a objetos y con el lenguaje C#, para el
desarrollo de este se utilizo Visual Studio. Para cada una de las mecanicas o los
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procesos que no se podian realizar utilizando la herramienta de Unity. Se inicio
primeramente programando el movimiento de cada una de las piezas las cuales
seran controladas con el teclado. En la figura 6 se muestran algunas lineas de

codigo para el movimiento de una pieza.

Figura 5 Vista del brazo robotico en Unity3D.

Figura 6 programacion de movimiento en Visual Studio.

Definicion de comandos de tele-operacién

La entrada de datos es fundamental para que los proyectos en tiempo real sen
interactivos. Una de las ventajas que ofrece el software Unity, es que dentro del
entorno existe una herramienta llamada “Input System”, con esta herramienta se
pueden implementar los controles de diferentes dispositivos como, por ejemplo:
Gamepad, Joystick, Keyboard, Mouse, Touchscreen entre otros, solo se tiene que

vincular las acciones de los dispositivos de entrada a la logica del codigo.
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Para la asignacion de comandos, se declararon 12 botones del teclado como
entradas, para posteriormente poder controlar las rotaciones positivas y negativas

en los 6 ejes del robot (Figura 7).

Figura 7 Input System, asignacion de botones de entrada.

Definicion de comandos de tele-operacién

La entrada de datos es fundamental para que los proyectos en tiempo real sen
interactivos. Una de las ventajas que ofrece el software Unity, es que dentro del
entorno existe una herramienta llamada “Input System”, con esta herramienta se
pueden implementar los controles de diferentes dispositivos como, por ejemplo:
Gamepad, Joystick, Keyboard, Mouse, Touchscreen entre otros, solo se tiene que
vincular las acciones de los dispositivos de entrada a la l6gica del codigo.
Para la asignacion de comandos, se declararon 12 botones del teclado como
entradas, para posteriormente poder controlar las rotaciones positivas y negativas

en los 6 ejes del robot (Figura 7).

3. Resultados

A continuacién, se muestra la prueba del modelo que se desarroll6 en la
plataforma de Unity, se puede observar en la figura 8 al Usuario con el sistema HTC
Vive, en la Figura 8 se puede apreciar el entorno de realidad virtual que operador

ve a través de los lentes de realidad virtual, como primera etapa se lograron solo
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movimientos lineales del brazo robdtico con el teclado de la computadora, se
continua trabajando para que el usuario con ayuda de los joysticks del sistema de

HTC pueda elegir que parte del brazo desea mover y cuantos grados desea girarlo.

Figura 8 Usuario visualizando el entorno de realidad virtual con el sistema de HTC Vive.

Problemas encontrados

Durante la realizacion de este proyecto se han tenido que abordar diversos
problemas. El primero fue la integracion del headset de realidad virtual con la
computadora, debido a que la tarjeta grafica del equipo no era suficiente para
soportar el equipo y poder ejecutar el software de configuracién de Vive Pro. Por el
lado del uso del software Blender surgieron errores tipicos al utilizar un nuevo
entorno de trabajo, al implementar la herramienta de Character Ringging se

solucionaron tras buscar en su extensa documentacion, figura 9.

Figura 9 Entorno que el usuario ve a través de los lentes de realidad virtual.
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Dentro del motor de juegos Unity se tuvieron problemas con la programacion del
codigo para restringir los movimientos de los ejes y al momento de asignar acciones
en el Input System que gracias a la amplia informacién que existe hoy en dia se

lograron resolver.

4. Conclusiones

Este proyecto fue desarrollado con la finalidad de elaborar una alternativa para la
teleoperacion de un brazo robdético, para ello se disefid y se construyé este modelo
basado en las medidas reales de un robot FANUC LR Mate 200iC.

Esta idea se puede implementarse para laboratorios virtuales donde cada alumno
con su computadora y equipo de realidad virtual pueda realizar practicas con un
brazo robotico haciendo uso de esta plataforma.

Como trabajo futuro, se pueden incluir los sensores del sistema de HTC y asi
desplazar la camara para que el usuario tenga diferentes perspectivas que mas le
acomode para el manejo de este, ya que como primera etapa solo se contempld
solo una camara para tener solo una vista del robot.

El objetivo principal de este proyecto era poder visualizar el brazo robético fanuc
desde los lentes HTC de realidad virtual, y poder ejercer el movimiento de sus piezas
dentro del entorno de realidad virtual Unity y aprender el funcionamiento de los
entornos y herramientas disefiadas para ello. Este objetivo se ha cumplido, logrando
aprender a utilizar de forma basica un hardware y un software con el que no se
habia trabajado y experimentado antes. Se ha estudiado la documentacion y
algunos sistemas conocidos actualmente que han servido como base para alcanzar
los objetivos propuestos. La investigacion de este articulo servirh como base, a la
hora de demostrar modelos de plataformas roboticas dentro de entornos de realidad
virtual. Personalmente, elegi este trabajo por la curiosidad de conocer mas a fondo
un campo tan interesante en la actualidad como la realidad virtual y de aprender el
manejo de una herramienta totalmente nueva y diferente. A pesar de los problemas
encontrados este proyecto me ha servido para aprender el uso basico de
herramientas como el sistema de HTC de realidad virtual y los programas de Unity

y Blender que me podran servir un futuro.
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