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Resumen

El reconocimiento de objetos es una tecnologia clave presente en los vehiculos sin
conductor que les permite reconocer una sefial de stop o distinguir entre un peaton
y una farola. También resulta util en diversas aplicaciones, tales como la
identificacion de enfermedades en las bioimagenes, la inspeccién industrial y la
vision robatica.

La tecnologia de reconocimiento de objetos y visién por computadora ahora también
esta disponible para los experimentadores, con varios kits y cAmaras con diversas
capacidades disponibles.

Cuando las personas miramos una fotografia o vemos un video, detectamos con
rapidez personas, objetos, lugares y detalles visuales., entonces como principal
concepto de este proyecto era que con una camara Pixy poder reconocer los objetos
gue le mostramos, que la cadmara los reconociera y mediante esto crear un pequefio
robot el cual pudiera seguir esos objetos en donde sea que estuvieran ubicados a
como lo hace una persona.

Como primera instancia, se comprob6é que la camara Pixy funciono de manera
correcta y facil al reconocer los objetos mostrados; mas tarde se siguié el mismo
procedimiento para conseguir la implementacion del Arduino con la camara Pixy ya
gue la camara Pixy puede comunicarse facilmente con un microcontrolador
utilizando sus interfaces de comunicacién (UART, SPI, 12C, USB). Se conecta al
puerto ICSP de la placa Arduino.
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Introduccion
La robdtica educativa es una disciplina concebida para que los estudiantes se
inicien desde edades muy tempranas en la robética y la programacion de
forma interactiva.

En el caso de la ensefianza infantil y primaria, la robotica educativa pone a
disposicion de los alumnos todo lo necesario para construir y programar de
forma sencilla un robot capaz de ejecutar diferentes tareas. Asimismo, también
hay robots mas avanzados y de mayor coste destinados a la educacion secundaria
y superior. En cualquier caso, la complejidad de la disciplina siempre se adapta
alaedad de los alumnos.

Otro importante beneficio de los robots educativos es que ensefian a los nifios
a familiarizarse y aprender conceptos basicos de programacion, una habilidad que
va cobrando mayor relevancia cada afio.

Es por eso que se decidié hacer el robot con una Camara Pixy conectada a un
Microcontrolador Arduino que sea Movido por un robot Movil; y este pueda
reconocer figuras geométricas para poder facilitar el aprendizaje de los nifios de una
forma divertida y llamativa, ya que hoy en dia la tecnologia se usa para todo y es
algo que les llama mucho la atencién.




1. Descripcidn de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo del
estudiante
1.1. Descripcion de la institucion

Personalidades Emilio Sdnchez Piedras, entonces Gobernador Constitucional,
comprometido con la juventud del estado, contando con el apoyo decisivo del
Presidente de la Republica, el Lic. Luis Echeverria Alvarez, personaje visionario
del futuro de la educacion y de la juventud de esta region del pais, gestiona y
funda el Instituto Tecnolégico Regional de Apizaco e inicia sus actividades el 1 de
octubre del afio de 1975.

El Tecnologico de Apizaco, desde hace mas de cuatro décadas, se ha dedicado a
propiciar alternativas reales y sustentables para la juventud de la regién. Es una
Institucion que pertenece al Tecnoldgico Nacional de México, del cual formamos
parte de 254 Tecnologicos distribuidos en los 32 estados del pais.

Los planes de estudio estan basados en una estructura genérica, una especialidad
y una residencia profesional.

1.2. Misi6on

Formar profesionistas que sean lideres visionarios, emprendedores, con capacidad
de generar soluciones disruptivas, innovando en la ciencia y la tecnologia,
comprometidos con el desarrollo econémico, responsabilidad social teniendo una
vision sostenible y sustentable.

1.3. Vision

Ser una Institucion de educacion superior tecnoldgica de vanguardia, formadora de
ciudadanos del mundo, con conocimientos intercultural, respetando la diversidad
social.

1.4.Valores

e Honestidad: Se demuestra dia a dia a través de la transparencia con la
ejecucion de las actividades laborales cotidianas.

e Responsabilidad: Es la actitud que caracteriza al personal en el
cumplimiento de su tarea con eficacia y eficiencia en beneficio de la
comunidad.

e Lealtad: Es la actitud que caracteriza al personal del Instituto Tecnoldgico
de Apizaco, aplica sus conocimientos y habilidades en el logro de las
metas institucionales, sin olvidar en ningin momento el lema:

“Pensar para servir, servir para triunfar”
1.5. Ubicacién

Carretera Apizaco Tzompantepec, esquina con Av. Instituto
Tecnologico S/N, Conurbado Apizaco — Tzompantepec, Tlaxcala, Mex. C.P. 90491




2. Descripcién del area de trabajo

El instituto Tecnoldgico de Apizaco ofrece una ingenieria en Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion con el fin de ofrecer a sus estudiantes una mejor
preparacion, aprendizaje y ensefianza por parte de la institucion y los profesores
gue la conforman. En este caso desarrollar un proyecto dentro de la institucion a
cargo de un asesor, con el objetivo de brindarnos sus conocimientos en el proyecto
para una mejor realizacion del mismo y preparandonos para un entorno laboral.

2.1. Problemas a resolver

La robdtica en la educacion se ha venido implementando en diferentes paises de
Europa y América, entre otros, haciendo cada vez mas popular el uso de la robética
educativa dentro y fuera de los planes curriculares de diferentes centros educativos
alrededor del mundo.

Se han desarrollado diversas iniciativas que buscan preparar a los profesores de
educacion béasica para incorporar la robética educativa como una estrategia para la
ensefianza de las matematicas; en este caso es crear un robot movil con el fin de
fomentar la innovacion auténoma y el pensamiento l6gico de los nifios desde
edades tempranas.

De forma ludica los nifios aprenden ciencia, matematicas, resolucion de problemas
y creatividad.

3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Realizar el prototipo para reconocer objetos utilizando una Camara Pixy y provocar
gue el robot se mueva hacia el objeto programado.

3.2. Objetivos especificos

e Disefar un programa en Arduino y/o Python para interactuar con la
camara PixyCam

e Interactuar con el modulo de control de motores de las llantas para
indicarle el movimiento

e Lograr la conexion de la camara Pixy con el Arduino.

e Aprender el lenguaje de programacion Arduino.

e Hacer que la camara Pixy reconozca los objetos mostrados delante de
ella.

e Conectar el Arduino a los motores para que estos sigan a los objetos ya
reconocidos por Pixy.




3.3. Justificaciéon

La robdtica educativa ha incursionado en la ensefianza-aprendizaje para motivar a
los pequefios aprender. En este sentido se ha propuesto un proyecto para
implementar la primera fase del prototipo robot inteligente que ensefie a los nifios
algunos temas educativos; sin embargo, se necesitan programas que apoyen al
robot a moverse utilizando visidbn por computadora. Este proyecto se propone
realizar la parte del programa que guie al robot hacia los objetos utilizando una
camara.

4. Marco tedrico

Para el desarrollo de este proyecto se necesitaron herramientas que ya conociamos
o utilizamos a lo largo del aprendizaje brindado. En este caso se utilizé una Camara
Pixy y Arduino para poder hacer la realizacion de este proyecto, empezando con la
comprensién de la Camara y siguiendo la cronologia de pasos para comenzar con
el reconocimiento de objetos.

4.1. Robot Movil

Son dispositivos autbnomos asistidos por software de roboética e inteligencia
artificial, dotados de sensores y de un plano digital del almacén donde desarrollan
su gestion.

A su vez se articulan con programas informaticos de control y de gestion de
almacenes que planifican las rutas que debe cubrir el dispositivo internamente
y con herramientas informaticas de planificacion de rutas y monitoreo en tiempo real
para los recorridos de ultima milla.

La robdtica educativa o robdética pedagdgica; es una disciplina concebida para
gue los estudiantes se inicien desde edades muy tempranas en la robdtica y la
programacién de forma interactiva.

En el caso de la ensefianza infantil y primaria, la robdtica educativa pone a
disposicion de los alumnos todo lo necesario para construir y programar de forma
sencilla un robot capaz de ejecutar diferentes tareas. (Iberdrola, 2022)



https://www.beetrack.com/es/blog/rob%C3%B3tica-e-inteligencia-artificial-similitudes-y-diferencias
https://www.beetrack.com/es/blog/rob%C3%B3tica-e-inteligencia-artificial-similitudes-y-diferencias

4.2. Camara Pixy

La Céamara es el sensor principal del robot transportador porque cumple con la
funcion de seguimiento del objeto que la persona portara. Se encuentra ubicada en
la parte frontal y mitad del robot para mayor facilidad de deteccién por parte del
sistema, esta se comunica con el Arduino a través de protocolo SPI enviando los
datos correspondientes que se necesita para cumplir con la programacion. (PIXY,
2021)

4.3. PixyMon

PixyMon es una aplicacién que permite configurar la Camara y poder ver lo que
estamos observando. Se puede ejecutar en varias plataformas diferentes,
incluyendo Windows, MacOS vy Linux, asi como otros sistemas integrados mas
pequefios como Raspberry Piy BeagleBone Black. (Library, 2022)

4.4. Arduino

Arduino es una plataforma de creacion de electronica de codigo abierto, la cual esta
basada en hardware y software libre, flexible y facil de utilizar para los creadores y
desarrolladores. Esta plataforma permite crear diferentes tipos de microordenadores
de una sola placa a los que la comunidad de creadores puede darles diferentes tipos
de uso. (Yubal, 2020)

4.5.L298N Controlador de Motores

El L293D esta construido con partes de puentes-H, como ya se habia mencionado.
Esta caracteristica nos permite controlar distintas cantidades de motores. Por
ejemplo, puede controlar 4 motores de DC unidireccionalmente o 2 motores-dc en
ambas direcciones. (HETPRO, 2021)

4.6. Microcontrolador

El Microcontrolador es un circuito integrado que es el componente principal de una
aplicacion embebida. Es como una pequefia computadora que incluye sistemas
para controlar elementos de entrada/salida. También incluye a un procesador y por
supuesto memoria que puede guardar el programay sus variables (flash y RAM).
Funciona como una mini PC. Su funcién es la de automatizar procesos y procesar
informacion. (Rubén, 2017)

4.7. Conector SPI

En el bus SPI la comunicacién de datos entre maestros y esclavo se realiza en dos
lineas independientes, una del maestro a los esclavos, y otra de los esclavos al
maestro. Por tanto, la comunicacion es Full Duplex, es decir, el maestro puede
enviar y recibir datos simultaneamente. (Luis, 2016)



https://hetpro-store.com/TUTORIALES/circuito-integrado/

4.8. Falsos negativos

Los falsos negativos son cuando Pixy2 no puede detectar un objeto que pretendia
detectar con una firma particular. (PIXY, 2018)

4.9. Falsos positivos

Los falsos positivos son cuando Pixy2 cree que un objeto coincide con una firma en
particular, pero no es el objeto que desea detectar. (PIXY, 2018)

4.10. Conector ICSP

La placa Arduino posee una entrada ICSP (In Chip Serial Programmer) que tiene
acceso a la memoria de programa del AVR (Flash), esto es, que puede grabar
directamente desde el PC al microcontrolador cualquier programa sin usar el puerto
USB. Uno de ellos, el mismo Bootloader de Arduino. (Wordpress, 2017)

4.11. API

Una API es una herramienta que puede ser utilizada por otro software de manera
independiente. Esta herramienta se presenta, normalmente, en forma de biblioteca
y contiene un conjunto de subrutinas, funciones, procedimientos y métodos a los
gue podemos invocar, dotando a nuestra aplicacion de funcionalidades extra.

Arduino tiene su propia API que expone funciones de subrutinas ya programadas y
que nos facilitaran el trabajo a la hora de desarrollar nuestro proyecto. (Luis, 2021)




5. Desarrollo del
proyecto

llustracion 1. Prototipo del proyecto




6. Procedimientoy descripcion de las actividades realizadas
6.1. CaAmara Pixy

1/0 port
(UART, SPI,
12C, etc.)

USB

power in
: (6-10V)
Pixy R1.3

[ ] 1312 - 0954 (3

llustracion 2. Estructura de la Cémara Pixy

Es un sensor de imagen con un potente procesador que se puede programar para
enviar soélo la informacibn que estas buscando, evitando sobrecargar tu
microcontrolador con datos. Es compatible con Arduino y Raspberry Pi.

Este modelo de Camara Pixy puede aprender a detectar objetos que le ensefie,
simplemente presionando un boton. Ademas, tiene nuevos algoritmos que detectan
y rastrean lineas para su uso con robots de seguimiento de lineas. Los nuevos
algoritmos también pueden detectar intersecciones y "sefiales de trafico". Las
sefales de trafico pueden indicarle a su robot qué hacer, como girar a la izquierda,
girar a la derecha, reducir la velocidad, etc.

6.2. Funciones agregadas a Pixy 2.1

Detecta lineas, intersecciones y cddigos de barras pequefios, disefiados para
robots de seguimiento de lineas

Velocidad de fotogramas mejorada: 60 fotogramas por segundo

Se han agregado algoritmos de seguimiento a la deteccion de objetos basada
en colores

Bibliotecas mejoradas y simplificadas para Arduino, Raspberry Pi y otros
controladores

Fuente de luz integrada

vV WV VV 'V




6.3. 60 fotogramas por segundo
¢ Qué significa "60 fotogramas por segundo"?

En resumen, significa que Pixy es rapido; ya que procesa un cuadro de imagen
completo cada 1/60 de segundo (16,7 milisegundos); esto significa que obtiene una
actualizacion completa de todas las posiciones de los objetos detectados cada 16,7
ms. A este ritmo, es posible rastrear la trayectoria de la pelota que cae/rebota.

6.4. Dinosaurios morados y (otras cosas)

Utiliza un algoritmo de filtrado basado en colores para detectar objetos llamado
algoritmo Color Connected Components (CCC) o Componentes Conectados
por Color. Los métodos de filtrado basados en colores son populares porque son
rapidos, eficientes y relativamente robustos.

La mayoria de nosotros estamos familiarizados con RGB (rojo, verde y azul) para
representar colores. Pixy calcula el color (tono) y la saturacion de cada pixel RGB
del sensor de imagen y los utiliza como parametros de filtrado primarios.

El tono de un objeto permanece practicamente sin cambios con los cambios en la
iluminacién y la exposicién. Los cambios en la iluminacion y la exposicion pueden
tener un efecto frustrante en los algoritmos de filtrado de color, provocando que se
rompan. El algoritmo de filtrado es robusto cuando se trata de cambios de
iluminacién y exposicion.

6.5. Firmas de siete colores

El algoritmo CCC de este modelo recuerda hasta 7 firmas de color diferentes, lo que
significa que, si tiene 7 objetos diferentes con colores unicos, el algoritmo de filtrado
de color no tendra problemas para identificarlos. Si necesita mas de siete, puede
utilizar codigos de color.

llustracion 3. Ejemplo de robot mévil (Imagen de Google)




6.6. ;Cémo conectar la CAmara Pixy?

Paso 1. Descargar el Programa PixyMon que este nos permitird configurar la
Camaray ver lo que ve.

6.6.1. PixyMon permite ver lo que ve Pixy

PixyMon es una aplicacion que se ejecuta en Windows, MacOs y Linux, permite ver
lo que ve la camara, ya sea como video sin procesar o procesado. También permite
configurar Pixy, establecer el puerto de salida y administrar firmas de color. PixyMon
se comunica con la camara a traves de un cable mini USB estandar.

En la pagina web de Pixy seleccionamos la camara que tenemos; que en este
caso es la cadmara Pixy 2.1.

2 @ docs.pixycam.com B e v M1

Y uwm ¥ Cambios recientes Administrador de medios mapa det

Selecciona tu version de Pixy

inicio.txt- Ultima modificacion: 19/05/2021 20:26 porpixyc

llustracion 4. Versiones de Cdmara Pixy

Paso 2. Nos manda a la documentacion de la cadmara, todo lo que se puede
descargar para la camara y en este caso vamos a instalar el PixyMon; en este caso
para Windows.

Instalando PixyMon v2 para...
Mac
Windows Vista, ¥, 50 10
Windows XP
linux

llustracion 5. Softwares para instalar PixyMon




Al ejecutar el instalador de PixyMon; se abrira una ventana preguntandonos si
gueremos instalar los controladores para nuestro dispositivo, controladores que
vienen con el instalador PixyMon y que son necesarios de instalar para poder
conectar con la camara.

sy T

Would you like to install this device software?

Name: libusb 1.0 Pixy devices
J Publisher: Charmed Labs LLC

[T iAlways trust software from "Charmed Labs LLC".} Install ] [ Den't Install J

@ You should only install driver software from publishers you trust. How can [ decide
which device software is safe to install?

Ilustracion 6. Instalando controladores de Pixy

Paso 3. Después de haberse instalado los controladores correctamente e instalado
PixyMon, procedemos a conectar primero el cable USB que trae la cAmara a nuestra
computadora y después ejecutamos el programa PixyMon.

Al abrir PixyMon, este se conectard y comenzara a mostrar los datos de los
componentes conectados en color, en este caso objetos de color que le vamos a ir
mostrando para que los pueda reconocer.

N Aten g

e

| YT w—————rT)

llustracion 7. Objeto de color mostrado en Pixy (Imagen de Google)




6.7. ;Cémo reconoce Pixy los objetos?

Utiliza un algoritmo de filtrado de color basado en tonos para detectar objetos. Dado
gue usa tono (color), el objeto debe tener un tono distinto.

Es por eso que no reconoce objetos de color negro, blanco y gris ya que estos no
tienen tono, deben ser objetos que resalten su color.

e

llustracion 8. Objetos que reconoce y no reconoce Pixy

Teniendo en cuenta que reconoce y gque no reconoce Pixy; vamos a mostrarle
objetos a la Camara.

Paso 1. Ya que tenemos conectado; la Camara pasara por una serie de destellos
de LED. Esperamos a que el LED se apague antes de ensefiarle un objeto.

Ahora, mantenemos presionado el botén en la parte superior de la Camara y
después de aproximadamente 1 segundo, el LED se encendera, primero blanco,
luego rojo, luego otros colores, pero cuando este se ponga rojo, soltamos el botén.

Paso 2. Utiliza un algoritmo de crecimiento de regiones para tratar de determinar
gué pixeles son parte de su objeto y qué pixeles son parte del fondo. Usando estos
pixeles, intentara crear un modelo estadistico de su objeto para que pueda
detectarlo de manera confiable bajo diferentes condiciones de iluminacién. Use el
color del LED como retroalimentacion para determinar si tiene un buen bloqueo en
el objeto y use las siguientes pautas para juzgar:

e Cuando Pixy se ha bloqueado en el objeto, el color del LED debe coincidir
con el color de nuestro objeto.
e Cuanto mas brillante sea el LED, mejor serd la cerradura.




e La cuadricula de crecimiento de regiones en la ventana de PixyMon se ve
como el tamafio de la cuadricula corresponde con el color y el brillo del LED.
Una cuadricula que cubre mas del objeto es mejor que una cuadricula que
cubre solo una parte del objeto y da como resultado un LED mas brillante.

& PiyMon = O X

File Program Action View Help

€ 1 &

Signature teaching mode for signature 1, press button again to finish.

lustracion 9. Tubo de luz (Imagen de Google)

Paso 3. Cuando soltamos el botén, entrara en lo que se llama modo de "tubo de
luz", donde el color del LED es el color del objeto que la Camara ha "fijado".

Al mostrarle un objeto de color; el color del LED seréa el color del objeto que le
estamos mostrando y al reconocer el color, apretaremos el botén y lo soltaremos y
el Led parpadeara un par de veces para indicar que PixyMon ya ha aprendido
nuestro objeto y asi comenzara a rastrear el objeto.

2 P SEER 2 =

Fde Frogum  Acen Vew Mep

llustracion 10. Objeto reconocido y no reconocido por PixyMon




6.8. Varias firmas

La Camara puede aprender hasta siete firmas de color. Podemos ensefiarle la firma
del primer color soltando el boton cuando el LED se vuelve rojo. Si seguimos
manteniendo pulsado el botén, el LED se pondra naranja, amarillo, etc., indicando
las firmas de color restantes.

Aqui estan las firmas en orden:

Rojo

Naranja
Amarillo

Verde

Cian (azul claro)
Azul

Violeta

NookrwnhE

El nimero de firma de color se determina cuando soltamos el boton. Soltamos el
boton cuando el LED esté amarillo y esté ensefiando la firma 3. Soltamos el botén
cuando el LED esté azul y esté ensefiando la firma 6. Estos colores no estan
relacionados con el tono del objeto. Los colores se utilizan Unicamente para
indicar el nimero de firma.

Entonces, por ejemplo, la firma 1 puede ser un objeto amarillo, aunque la firma 1 se
indique con un LED rojo, y la firma 2 podria ser un objeto rosa, aunque la firma 2 se
indique con un LED naranja.

Después de ensefarle una firma, guarda la firma en flash, de modo que cuando
encienda y encienda su Camara, recordara las firmas que le ensefi¢ y seguira
rastreando los objetos que coincidan con estas firmas.




6.9. ;Cémo ensefiarle a Pixy un objeto a través de PixyMon?

Esto puede ser util si el objeto que deseamos ensefiar es pequefio o0 si deseamos
tener mas control sobre qué pixeles se utilizan para la ensefianza.

Comenzamos conectando el cable USB entre la Camara y la computadora y
ejecutando PixyMon.

Ahora sostenemos el objeto que deseamos enseifiar frente a la Camaray
seleccionamos Accién—>Establecer firma 1 en el menu desplegable.

& PiyMon — O x

File Program View Help

- s~ 4 BB Run/Stop
A ;

Set *ynature G

Set signature 2...

Set signature 3...

Set signature 4...

Set signature 5...

Set signature 6...

Set signature 7...

Set CC signature 1...
Set CC signature 2...

Set CC signature 3...
Set CC signature 4...

Set CC signature 5...
Set CC signature 6...

color_connectedJ

llustracion 11. Ensefiando a Pixy un objeto (Imagen de Google)

Usando el mouse, hacemos clic y arrastramos para seleccionar la region que
deseamos que la camara use para aprender el objeto.
‘ PixyMon — O X

File Program Action View Help

> 7N 82 (o}

Select region with mouse

llustracion 12. Objeto aprendido por Pixy (Imagen de Google)




Después de seleccionar la region, la Cémara "aprenderd"” el objeto y
automaticamente comenzara a rastrearlo.

& piyMon — O X
File Program Action View Help

AR

color_connected_components running

llustracion 13. Pixy rastrea el objeto (Imagen de Google)
6.10. Afinacion de firma

A veces, las firmas de color que le ensefiamos necesitan ser "ajustadas”, es decir,
obtiene algunos falsos positivos (Pixy estd detectando objetos que no son los
objetos que pretendiamos) o falsos negativos (Pixy no esta detectando el objeto que

deseamos). simplemente lo ensefidé, o esta detectando el objeto de forma
intermitente).

Podemos modificar las cosas abriendo el cuadro de didlogo Configurar (haciendo
clic en el icono de engranaje o seleccionando Archivo=>Configurar).

Seleccionamos el panel Tuning en Pixy2 Parameters.

& Configure >

Pixy Parameters (saved on Pixy) PixyMon Parameters (saved on computer)

Tuning Expert Signature Labels Camera Interface Servo
Signature 1range |5 sapoog
Signature 2range | 3 spgopo
Signature 3range | 3 sppgpp
Signature 4range | 3 snpopo
Signature 5range | 3 shpoog
Signature & range | 3 spooon

Signature 7 range 3.500000

Min brightness 0.200000

||IIIIIIl
&/

Camera brightness 50

Ok Cancel Apply

llustracion 14. Panel Tuning (Imagen de Google)




Usamos el control para deslizarnos hacia el rango de Firma 1 para ajustar la
inclusion de la firma 1 (suponiendo que es la firma 1 lo que deseamos ajustar).
Deslizamos hacia la izquierda si queremos ser menos inclusivo (es decir, si vemos
falsos positivos, como la imagen a continuacion):

& PixyMon — O X
File Program Action View Help

D> &

color_connected_components running

llustracion 15. Ajustando la inclinacion de la firma hacia la izquierda (falsos positivos) (Imagen de Google)

o lo deslizamos hacia la derecha si se desea ser mas inclusivo (es decir, se esta
viendo falsos negativos) o si la deteccion es intermitente o escasa (como en la

imagen a continuacion):

& PixyMon — O X

File Program Action View Help

mL e

color_connected_components running

llustracion 16. Ajustando la inclinacion de la firma hacia la derecha (falsos negativos) (Imagen de Google)




Elegimos un valor del control deslizante que proporcione una buena deteccién
fuerte, como la imagen a continuacion:

& PiyMon — O X
File Program Action View Help

B

color_connected_components running

llustracion 17. Deteccion fuerte de la firma (Imagen de Google)

Podemos ajustar las siete firmas de color de esta manera para maximizar la
precision de deteccion para todas las firmas. Nos tenemos que asegurar de
presionar Aplicar o Aceptar para guardar los rangos del control deslizante. Los
valores ajustados no se guardaran si presionamos Cancelar o cerramos el cuadro
de diélogo.




6.11.

Ajustar el minimo de fotogramas por segundo

Ajustar el control deslizante Minimo de fotogramas por segundo en lapestafia
Cémara a valores més pequefios puede mejorar la calidad de la imagen alreducir el
ruido y/o mejorar la exposicion en entornos con poca luz. La desventaja de reducir
los fotogramas por segundo es que reduce la tasa de actualizacion.

‘ Configure
Pixy Parameters (saved on Pixy)

Tuning Expert Signature Labels
Auto Exposure Correction | o
Auto White Balance
Auto White Balance on power-up |V
Flicker avoidance

Min frames per second 24

PixyMon Parameters (saved on computer)

>

Camera Interface Servo

- L

| Ok, | Cancel

Apply

llustracion 18. Ajustando el minimo de fotogramas por segundo (Imagen de Google)

Las dos imagenes a continuacion muestran una escena con poca luz y la reduccion
del ruido al reducir los fotogramas por segundo. (El marco izquierdo tiene fps mas

altos, mas ruido).

‘ PixyMon
File Program Action View Help

.Il\."'.

color_connected_components running 61,58 fps

‘ PixyMon

File Program Action View

./‘\{,‘

Help

color_connected_components running 29.99 fps

llustracion 19. Fps altos y Fps bajos (Imagen de Google)




6.12. Aumentar el filtrado de bloques

La Camara Utiliza el filtrado para determinar si es probable que un bloque
determinado sea valido o solo una deteccion de falso positivo. Aumentar el filtrado
de bloques en la pestafia Experto puede reducir la cantidad de detecciones de
falsos positivos. El costo de aumentar el filtrado de bloques es una mayor latencia
al detectar nuevos objetos. Es decir, tardara mas en informar la deteccion de un
nuevo objeto y agregarlo a la lista de objetos rastreados. Una vez que se agrega un
objeto a la lista de objetos rastreados, la posicion de cada objeto no se filtra para
qgue la dindmica de la posicion/movimientos informados del objeto no se vea
afectada.

& Configure x

Pixy Parameters (saved on Pixy) PixyMon Parameters (saved on computer)

Tuning Expert Signature Labels Camera Interface Servo

L

Max tracking velocity &5 —

Block filtering | 5 o

Max blocks | 155

Max blocks per signature 100 e
Max merge dist | 7 -
Min block area | 55
LED brightness | 755 o
Signature teach threshold | 3755 —
Color code mode | g oplad -
Default program | 1o connected components ~
Program select on power-up

Debug 0

OK Cancel Apply

Ilustracion 20. Filtrado de bloques (Imagen de Google)




6.13. Activacion del resaltado de sobreexposicion y ajuste del
brillo/exposicion de la CaAmara

Al igual que una camara, necesita obtener la configuracion de exposicion correcta o
sus imagenes no contendran suficiente rango dinamico y la precision de deteccion se
vera afectada. PixyMon tiene una funcién que resalta las regiones de la imagen que
estan sobreexpuestas. Podemos habilitarlo haciendo clic en el cuadro junto a
Resaltar sobreexposicion en la pestafia Parametros de PixyMon

& Configure X

Pixy Parameters (saved on Pixy) PixyMon Parameters (saved on computer)
General Layers

Document folder | . ) jeers Rich/Documents PixyMon Change...

Pixy start command

Highlight overexposure | [}
Debug o

| OK | Cancel Apply

llustracion 21. Resaltado de sobreexposicion (Imagen de Google)

Cuando esta habilitado, las partes sobreexpuestas de la imagen se resaltaran en
negro, COmo se muestra a continuacion:

& PiyMon — O X
File Program Action View Help

mL e

color_connected_components running

llustracion 22. Imagen sobreexpuesta (Imagen de Google)




Se recomienda habilitar el resaltado de sobreexposicion, porque si el objeto que
desea detectar esta sobreexpuesto, la precision de deteccion se vera afectada.
Entonces, después de habilitar el resaltado de sobreexposicion, en la pestafia
Ajuste en Parametros de Pixy y elegimos una buena configuracion para el Brillo
de la cdmara ajustando el control deslizante.

& Configure >

Pixy Parameters {sawed on Pixy) PixyMon Parameters (saved on computer)

Tuning Expert Signature Labels Camera Interface Servo
signature 1range | 5 enngog
Signature 2rangde | 3 gpoooo
Signature 3range | 3 sap0on
Signature 4range | 3 sh00n
Signature 5range | 3 gpoopo
Signature & range | 3 snngog
Signature 7range | 3 spopog

Min brightness 0.200000

Camera brightness a1

| OK | Cancel Apply

llustracion 23. Configuracion para ajuste de brillo de la Cdmara (Imagen de Google)

Una buena configuracion de exposicion deja casi todos los pixeles del objeto
correctamente expuestos, pero no demasiado oscuros (subexpuestos). Esta bien
gue partes pequefias de nuestro objeto estén sobreexpuestas, especialmente si el
objeto es brillante. En la imagen a continuacion: se tiene en cuenta que una pequefia
parte del objeto tiene una regién negra que indica sobreexposicion. Esto esta bien.

& PixyMon = (] X
File Program Action View Help

m o

color_connected_components running

llustracion 24. Imagen que muestra sobreexposicion de un objeto (Imagen de Google)




7. Conectar Pixy a Arduino

El puerto USB no es una buena opcion para conectar la CaAmara a Arduino ya que
USB requiere demasiada sobrecarga de memoria para ser practico y el uso del
puerto USB le impediria usar simultdneamente PixyMon como herramienta de
depuracion.

7.1. Cable de conexion SPI

El bus Arduino SPI tiene una frecuencia de reloj de 2 MHz, lo que le permite transferir
datos a 2 Mbits/segundo. Con esta conexion, se pueden recuperar datos de la
camara y también se puede controlar los dos servomotores utilizados en el soporte
de giro e inclinacién opcional.

llustracion 25. Conexidn de la Cadmara Pixy con cable SPI (Imagen de Google)

7.2. Biblioteca de Arduino

En la pagina principal de Pixy se descarga la tltima version de biblioteca de
Arduino con ejemplos.

& > C @& pixycam.com/downloads-pixy2/

&@&xv PRODUCTOS ~ PROYECTOS  VIDEOS COMPR
0 cume!

Bibliotecas y ejemplos de Arduino

Las bibliotecas de Arduino permiten que sus bocetos/programas de Arduino hablen con Pixy2.

¢ Biblioteca Arduino Pixy2 version 1.0.3 (zi

libpixyusb2

Libpixyusb2 es una biblioteca C/C++ que permite que su controlador basado en Linux (por ejempl
Pixy2 a través de USB.
* La Ultima version estd disponible a través de github

0 documentos de Instalacion

llustracion 26. Descargar biblioteca para Arduino




7.3. Monitor serie

Abrimos el IDE de Arduino e importamos la biblioteca Pixy seleccionando

Sketch=»Include Library-=>Add .ZIP Library... en el IDE de Arduino y luego
navegamos hasta el archivo zip de Arduino que acabamos de descargar.

A continuacion, cargamos el ejemplo “ccc_hello_world” selecciondndoloen
File=>Examples=»Pixy2.

@ FKCIBZKISCBIUOQ Arduine 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Nueve CtrleN
Abrir... ctreQ
Abrir Reciente »
Proyecto >
Ejemplos -
Carrar Ctrlew Ejemplos para cualquier tarjeta
Sabvar Ctiles Adafruit Circuit Playground
Guardar Come...  Ctrl+Mayiis+S Emiza
Esplora
Configurar Pégina Ctrl~Mayts+P Ethemet
Imprimir Ctrl+P Eirmata
Preferencias Ctrl+Coma GsM
LiquidCrystal
Salir

Rebot Control

Robot Motor

Vv v v vy v v vy v v v

- so
p {(mg2, CUTEUT):
Serial (9600) ; Serve
S t("Starting...\n") SpacebrewYun
Stepper
PRy AT Temboo
3 RETIRADO cce_hello_world

ceo_ize_uart
Ejemplos para Arduino Uno
cce_pantilt

EEPROM
eid 1oe ccc_zumo_chase
veid locpdd { SaftwareSerial R
static int 1 = 0 - line_get_all
int Jjr line_hello_world
Wire

line_zumo_demo
Ejemplos de Liberias Personalizad

Pixy2

test_other_functions

video_get_rgh

llustracion 27. Libreria de Arduino

@ ccc_hello_world Arduino 1.8.19

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

woid loop()

{
int ir
coce_hello_world
£/ gralk bklocks!

#include <PixyZ.h> pixy.ccc.getBlocks();

4£f This is the main Pixy chkject ff If there are detect bkleocks, print them!

Pixy2? pixy: if (pixy.ccc.numBlocks)

wroid = {

void setup() {"Detected ")

1 Serial.p 1tln{pixy.ccc.numBlocks) ;
Serial.begin{115200); - . . . :
L ) for (i=0; i<pixy.ccc.numBlocks; i++)
Serial.print("Starting...%“n"); I
pixy.init(): Serial.print(™ klock ");

} Serial. T{iys

Serial.print{™: ™);

swoid loop () pixy.ccc.blocks([i] .print ()7

{ 1
int ir 1
S grak blocks! 1

pixy.ccc.getBlocks () ;

llustracion 28. Ejemplo (hello world en Arduino)




En la seccion de configuracion se inicializa el monitor serie. Hay que tener en cuenta
que estd configurado para ejecutarse en 115200 Bps en lugar de los 9600 Bps
predeterminados. Debemos asegurarnos de configurar el monitor serial para esta
velocidad, la velocidad mas alta se utiliza para acomodar la alta velocidad de
transferencia de datos de la camara al Arduino.

@ coc_hello_world Arduino 1,819

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa.

cee_hello_world Reparar codificacién & Recargar.

# Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayis+|
// begin license hea . . .

o din teens N Meonitor Serie Ctrl+Mayis+M
// This file is pare  Serial Plotter Ctrl+Maytis+L

// Bl Pixy source c WIiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

// GNU General Publi . Lhtml).
. G, Placa: "Arduino Uno" ¥ I
// Those wishing to

// technologies unde Puerto
// cmucam@cs.cmi.edu Obtén informacién de la placa
// all portions of t
Programador: "AVRISP mkll" »

// end license heade CQuemar Bootloader

llustracion 29. Configuracion para inicializar monitor

7.4. Matriz blocks
Salida del monitor serie, contenido de la matriz blocks [].
La matriz tiene varios elementos:

Bloque: Esta es la posicion del bloque en la matriz, comenzando en cero.
Sig: El nimero de firma, del 1 al 7. No, que se devolvera un nimero incluso
si obtuviste las firmas individuales usando PixyMon.

X e Y: Las coordenadas del bloque dentro del marco visible.

Ancho: el ancho del bloque.

Altura: La altura del bloque.

indice: Un nimero Gnico asignado a un objeto en la pantalla. Esto le permite
rastrear objetos incluso cuando hay una multitud de objetos idénticos.

Edad: Un nimero del 1 al 255. La "edad" es el numero de fotogramas en los
gue se ha visto este bloque en particular, esto le permite formar una "historia"
del objeto.

 FEEE EE




Detactado 1

blogue ©: sig: 1 x: 16@ y: 111 ancho: 148 alto: 135 indice: 38 edad: 42
Detectado 1

blogue 8: sig: 1 x: 168 y: 112 ancho: 148 alto: 136 indice: 38 edad: 43
Detectado 1

blogue ©: sig: 1 x: 168 y: 111 ancho: 148 alto: 136 indice: 38 edad: 44
Detactado 1

blogue ©: sig: 1 x: 16@ y: 111 ancho: 148 alto: 135 indice: 38 edad: 4%
Detactado 1

blogue ©: sig: 1 x: 162 y: 189 ancho: 148 alto: 133 indice: 38 edad: 46
Detectado 1

blogue @: sig: 1 x: 162 y: 189 ancho: 148 alto: 135 indice: 38 edad: 47

llustracion 30. Salida del monitor

Solo se imprimirA mensajes si se esta ejecutando el programa
"color_connected_components" y se ve un objeto que coincide con una de sus
firmas de color. Asi es como se ve PixyMon cuando Pixy estad ejecutando el
programa color_connected_components y ha detectado objetos:

’PixyMon — O DG
File Program Action View Help

> e

color_connected_components running

llustracion 31. Programa color_connected_components detectando objetos (Imagen de Google)




8. API de Arduino
8.1. Incluir archivos

Asegurarse de incluir estos dos archivos:

#incluir <SPI.h»
#incluye <Pixy2.h»

Se debe declarar una instancia de un objeto Pixy fuera de sus funciones setup () y
loop ():

pixy2 pixie;

El método mas importante en la biblioteca de Arduino es getBlocks (), que devuelve
la cantidad de objetos que ha detectado Pixy. Luego puede buscar en la

pixy.ccc. blocks [Jmatriz informacién sobre cada objeto detectado (un miembro de
la matriz para cada objeto detectado). Cada miembro de la matriz (i) contiene los
siguientes campos:

uint16_t getBlocks(uint16_t maxBlocks=1000)

+ pixy.ccc.blocks[i].m_signatureEl nimero de firma del objeto detectado (1-7 para firmas normales)
m_xLa ubicacion x del centro del objeto detectado (0 a 316)

yLa ubicacion y del centro del objeto detectado (0 a 208)
« pixy.ccc.blocks[i].m widthEl ancho del objeto detectado (1a 316)

.
» pixy.ccc.blocks[i].
].m_
.
» pixy.ccc.blocks[i].m_heightla altura del objeto detectado (1 a 208)
.
.
.
.

» pixy.ccc.blocks[i

m_angleEl angulo del objeto detectado objeto si el objeto detectado es un cédigo de color (-180 a 180).
m_indexEl indice de seguimiento del bloque .

m_ageEl numero de fotogramas que se ha rastreado el bloque.

print()Una funcion miembro que imprime la informacion del objeto detectado en el puerto serie

[
* pixy.ccc.blocks[i
» pixy.ccc.blocks[i
[i

» pixy.ccc.blocks
» pixy.ccc.blocks[i

int8_t setServos(uint16_t s0, uint16_t s1)

Este método establece los servos de giro/inclinacion que estan conectados a los
dos puertos de servo de Pixy. Los dos argumentos sOy s1pueden variar de 0 a 1000.

int8_t setBrillo (brillo uint8_t)

Este método establece el brillo (exposicién) de la camara de Pixy. El brightness
argumento puede oscilar entre 0 y 255, siendo 255 la configuracién mas brillante.

int8_t setLED(uint8_t r, uint8_t g, uint8_t b)

Este método establece el LED RGB en la parte frontal de Pixy. Los argumentos y
pueden oscilar entre 0y r255 g.b




8.2. Solucidén de problemas

Si se recibe el mensaje "error: no hay respuesta” del monitor serie Arduino, primero
nos aseguraremos de que nuestra cadmara esté ejecutando el programa ccc
(componentes conectados a color) de PixyMon, y que le haya ensefiado un objeto.

& ccc_hello_world Arduino 1.8.19

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

: elror. no resSpollse

#include <Pixy2.h>

// This is the main Pixy cbject er rDr : no respDnse

i error: No response

void setup()

{ - a ~ o “ -
Serial.begin(115200); er [ I:::'I " r]{:j [ Qsponse
Serial.print("Starting...\n"):; errc}r : HD response
pixy.initc();

} error-: no response

[‘ toent) error: no response
/7 geab blocks error: no response
pixy.ccc.getBlocks();

_ error. no response
// If there are detect blocks, print them!
R error: nCc response
Serial.print ("Detected ");
Serial.println(pixy.ccc.numBlocks); elrrorxr:: ng re SE_}D nsa
for (i=0; i<pixy.ccc.numBlocks; i++)
. ) i error: no response
Serial.printc( block ");
T s error: no response
Tarjeta en null no disponihle
error: no response

llustracion 32. Error en Arduino en Hello world




9. L298N Controlador de Motores

MMHM

LS5 IR R RS ]

Motor 1 Motor 2
Positivo e | MEH S5 k- e —Ncgaﬂvo
Negativo e N ] - | == Positivo

ENB Jumr activacién

~— ~ | | 7 ‘
I 1 TE |_
Entradas
e IN1 a IN4
Entrada
(Max. 35V) ENA J\-npcr activacién

Salida (5V)
enfra:a Bv)

llustracion 33. L298N Estructura de controlador de motores (Imagen de Google)

9.1. ;Qué es L298N?

Este mddulo posee dos puentes H que permiten controlar 2 motores DC o un motor
paso a paso bipolar/unipolar.

El médulo permite controlar el sentido de giro y velocidad mediante sefiales TTL que
se pueden obtener de microcontroladores y tarjetas de desarrollo como Arduino,
Raspberry Pi o Launchpads de Texas Instruments.

9.2. Conexion y funcionamiento

Incorpora una entrada de voltaje. El rango de tensiones en el que trabaja este
modulo va desde 3V hasta 35V, dependiendo de la configuracion del Jumper
regulador; y cuenta con una intensidad de hasta 2A. Con el Jumper puesto sirve
para controlar motores de 5 a 12V y tendremos una salida de 5V para otros médulos.
Sin el Jumper regulador, sirve para controlar motores de 12 a 35V y en este caso,
el tercer pin actuara como una entrada de 5V para alimentar la parte l6gica del driver.

Las salidas para los motores 1y 2 nos daran la energia para mover los motores.
Tener en cuenta la polaridad al conectarlos, para que cuando mas tarde hagamos
gue se muevan, funcionen como deberian. Si no tendriamos solo que invertir las
conexiones.




Los pines IN1 e IN2 nos sirven para controlar el sentido de giro del motor 1,y
los pines IN3 e IN4 el del motor 2. Funcionan de forma que, si IN1 esta a HIGH e
IN2 a LOW, el motor 1 gira en un sentido, y siestd IN1 a LOW e IN2 a HIGH lo hace
en el otro. Y lo mismo con los pines IN3 e IN4 y el motor 2.

e IN1 ->HIGH; IN2 -> LOW: gira en un sentido
o IN1->LOW; IN2 -> HIGH: gira en el sentido contrario

Para controlar la velocidad de giro de los motores tenemos que quitar los
jumpers y usar los pines ENA y ENB. Los conectaremos a dos salidas PWM de
Arduino de forma que le enviemos un valor entre 0 y 255 que controle la velocidad
de giro. Si tenemos los jumpers colocados, los motores giraran siempre a la misma

velocidad.

Médulo L298N

MotorDCde3a 6V

Alimentacién: - 4 pilas 1.5 V (0 1.2 V si son recargables)
- Fuente de 6,7.5Vo 9V

AAA Battery
AAA Battery

|(‘,—.' Ada3aeg .

Vi #0308 vov

|

No olvides conectar GND >
de Arduino con negativo de
bateria o fuente

llustracion 34. Conexion de Arduino con L298N (Imagen de Google)




9.3. Motor de corriente continua

Es una maquina que convierte energia eléctrica en energia mecanica, provocando
un movimiento rotatorio, gracias a la accién de un campo magnético.

Los componentes de un motor de corriente continua se dividen en dos partes:

- Estator: parte que da soporte mecanico al aparato y contiene los polos de la
maquina, que pueden ser devanados de hilo de cobre sobre un nucleo de hierro
0 imanes permanentes.

- Rotor: es un componente generalmente de forma cilindrica, también devanado y
con nucleo, alimentado con corriente continua a través del colector formado por
delgas. Las delgas se fabrican generalmente de cobre y estdn en contacto
alternante con las escobillas fijas.

Un motor de corriente continua permite regular continuamente la velocidad del eje
y obtener un par de arranque elevado. Para ello, es necesario aplicar una corriente
continua tanto en el inducido como en el inductor.

» Al conectar el motor de la fuente de alimentacion la corriente circula por las
bobinas inductoras creando un electroiman y creando el campo magnético
gue necesitamos.

> Esta corriente continua también circula por las bobinas inducidas a través las
escobillas y el colector.

» Una vez establecido el campo magnético los pares de fuerza que actian
sobre las bobinas inducidas la obligaran a girar y con ellas girara todo el
motor.



https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Estator
https://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_imanes_permanentes
https://es.wikipedia.org/wiki/Rotor_(m%C3%A1quina_el%C3%A9ctrica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Delga
https://es.wikipedia.org/wiki/Cobre

10.Resultados
10.1. Construccién del robot mévil con Arduino y CaAmara Pixy

Ilustracion 35. Chasis Auto Robot

10.2. Cableado del motor L298N a Arduino

Conectaremos la fuente de alimentacidn externa de 12V al terminal VS. Teniendo
en cuenta la caida de voltaje interno del L298N IC, los motores recibiran 10 V y
giraran a RPM ligeramente mas bajas.

Luego, necesitamos suministrar 5V al circuito l6gico del L298N. Usaremos el
regulador de 5V incorporado para obtener 5V de la fuente de alimentacién del motor.

Conectamos los pines de entrada y habilitacion del médulo L298N (ENA, IN1, IN2,
IN3, IN4 y ENB) a los seis pines de salida digital Arduino.

PINES DE ENTRADA | PINES DE SALIDA

ENA
IN1
IN2
IN3
IN4
ENB

O[O0 [N W|IN| U




Finalmente conectamos un motor al terminal A (OUT1y OUT2) y el otro motor al
terminal B (OUT3y OUT4).

En esta imagen se muestran las conexiones.

Last Minute
- ENGINEERS .com

12V Adapter

L -

TX -
rxmEm Arduino

lustracion 36. Esquema de conexion L298N a Arduino




Estas son fotografias del prototipo ya armado con la tarjeta L298N y Arduino y las
respectivas conexiones con los pines de entrada y salida y la conexion de los
motores CC.

llustracion 38. Prototipo armado con Arduino y L298N, vista de lado




Switche para controlar
elapagado y encendido
de la pila para el
Arduino.

UNE

llustracion 39. Imdgenes del Robot para detectar objetos

Switche para controlar el
apagado y encendido de
las pilas para los motores

Camara Pixy montada en el
chasis Auto Robot para
detectar los objetos.




Pines de
entrada
conectados con
la tarjeta
L298N

Tarjeta Arduino
UNO conectada
a la Camara Pixy
con el cable

FC-10P

Motores del Chasis Auto
Robot, para poderir a donde
esta el objeto identificado
por la Camara Pixy.

llustracion 40. Robot para detectar Objetos

Pila de 9V para
Arduino.




10.3. Diagrama de flujo

llustracion 41. Diagrama de flujo del Robot Maovil




10.4. Codigo en Arduino

Comienza con la declaraciéon de los pines de Arduino a los que se conectan los
pines de control del L298N.

@ motores_carro_diferencial Arduino 1.8.19

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

motores_carro_diferancial

int IN1 = 2; // INl a pin digital 2
int IN2 = 3; J/ IN2 a pin digital 3
int ENA = 5; // ENA a pin digital 5
int IN3 = 7; // IN3 a pin digital 7
int IN4 = &; // IN4 a pin digital &
int ENB = 8; /f ENA & pin digital &
int VELOCIDAD; [/ wvariabkle para almacenar walor de wvelccidad

llustracion 42. Codigo en Arduino parte 1

En la seccion de configuracion del cédigo, todos los pines de control del motor (tanto
los pines de control de direccion como de velocidad) se declaran como SALIDA
digital.

@ motores_carro_diferencial Arduino 1.8.19

Archive Editar Prograrmma Herramientas Ayuda

motores_carro_diferencial

void setup(){
pinMode (IN1, OUTPUT); ff IN1 como salida
pinMods (IN2, OUTIEUT): ff IN2 como salida
pinMode (ENA, OUTPUT) : S/ ENA com2s salida
pinMode (IN3, OUTPUT); ff IN3 como salida
pinMods (IN4, OUTIEUT): ff IN4 como salida
pinMode (ENB, OUTPUT) : S/ ENB comz salida

}

llustracion 43. Cédigo en Arduino parte 2




En la seccion de bucle del cédigo llamamos a tres funciones definidas por el usuario.

(@) motores_carro_diferencial Arduino 1.8.19 ) motores_camo_diferencial Arduino 1219

Mrchivo Editar Programa Herramientas Ayuda Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

motores_carro_difarencial

UL LT |

motares_carro_diferencial

LR
void leop(){ delay (2000); {/ demora de 2 seq.
VELOCILRD = 200;  // valor de velocidad para PWM de ENAR y ENB

ahvance (VELOCIDAD);  // funcion de avance del motor & (girc a derecha)

alvance (VELOCIDAD);  // funcion de avance del motor B delay (1000); // demora de 1 seq.
bRvance (VELOCIDAD);  // funcion de avance del motor B
delay{3000); // demora de 3 seg. detienchmboa(); // funcion que detisne ambos motores

delay(2000); /! demora de 2 seq.
detienelwbos{); // funcion que detiens ambos motores

delay{2000); {f demora de 2 seg. abvance (VELOCIDRD);  // funcion de avance del motor 2
bhvance (VELOCIDAD); // funcion de avance del motor B
ahvance (VELOCIDAD);  // funcion de avance del motor A (giro a derecha) delay (3000); // demora de 3 seq.

delay(1000); // demora de 1 seg.

detieneBmbos(); // funcion que detlene ambkos motores
detieneBwboa(); // funcion que detiene ambos motorss delay(2000); // demora de 2 seg.

delay{2000); // demora de 2 seq.
akvance (VELOCILAD); // funcion de avance del motor & (gire a derscha)

alvance (VELOCIDAD);  // funcion de avance del motor A delay{1000); // demora de 1 seq.
bRvance (VELOCIDAD);  // funcion de avance del motor B
delay{3000); // demora de 3 seg. detienedmbos(); // funcion que detiene ambos motores

delay(2000); /! demora de 2 seq.
detieneBwbos(); // funcion que detiens ambos motores

delay{2000); // demora de 2 seg. abvance (VELOCIDAD);  // funcion de avance del motor 2
bivance (VELOCIDAD);  // funcion de avance del motor B
ahvance (VELOCIDAD);  // funcion de avance del motor A (gire a derecha) delay (3000): // demora de 3 seq.

delay(1000); // demora de 1 seg.

detieneBmbos(); // funcion que detiene ambos motores
detienehmbos(); // funcion que detiens ambos motores delay (2000); J/ demora de 2 seq.

delay(2000); // demora de 2 seg. }

llustracion 44. Codigo en Arduino parte 3

Estas funciones son :

aAvance(VELOCIDAD) : Esta funcion hace que el motor A avance durante
(¢, ?segundos).

bAvance(VELOCIDAD) : Esta funcion hace que el motor B avance durante (¢?
Segundos).

detieneAmbos : Esta funcion hace que ambos motores se detengan durante
(¢, ?segundos).




10.4.1. Explicacion de lo que hace el codigo

El motor A y B avanzan durante 3 segundos, se detienen 2 segundos, el motor A
avanza 1 segundo y gira hacia la derecha, se detiene 2 segundos despues el motor
Ay B vuelve a avanzar 3 segundo y a detenerse por 2 segundos; el motor vuelve a
avanzar 1 segundo y gira a la derecha, se detiene 2 segundos, luego avanza 3
segundos y se detiene 2 segundos , esto para formar un cuadrado.

vold aBvance({int veloc){ // funcicn para avance de motor A
analogWrite (ENA, weloc); // wvelocidad mediante FWM en ENA
digitalWrite (IN1, LOW); // INl a cero logico
digitalWrite (IN2, HIGH); // IN2 a uno logico

}

vold bAvance{int veloc){ // funcicn para avance de motor B
gWrit=(ENB, weloc); // velocidad mediante PHM en ENB
J Write (IN3, LOW): // IN3 a cero logico
digitalWrite (IN4, HIGH); // IN4 a uno logico

}

vold detieneAmbos(){ // funcion que detiene ambos motores
aznalogWrite (ENE, 0); // deshabilita motor B
analogWrite (ENB, 0); // deshabilita motor B

}

llustracion 45. Codigo en Arduino parte 4




11.Pruebas

Cuando se hizo la primera prueba del
robot, todavia no tenia integrada la
camara Pixy, solo fue una prueba para
ver el funcionamiento de las llantas.

Se tuvo la ventaja depoder
observar como el programa
en Arduino hacia que las
llantas giraran y formaran un
cuadrado y observar si habia
alguna falla en el programa.

La desventaja fue que una de
las llantas estaba muy pegada
al chasis, y eso hacia que no
avanzara bien.

Se hizo la segunda prueba e igualmente
sin la camara y en esta ocasidon no
formo el cuadrado, sino que avanzaba
derecho y después daba vuelta y volvia
adarvuelta sin formar el cuadrado.

Siento que una ventaja fue
gue con esa prueba pudimos
saber el funcionamiento de
las llantas, los motores, la
tarjeta Arduino y L298N.

La desventaja fue que una de
las llantas estaba muy pegada
al chasis, y eso hacia que no
avanzara bien.

En  esta prueba vya estaba
implementada la Camara Pixy, le
pusimos un Objeto a la cdmara para
que lo reconociera, cuando lo
reconocié le cargamos el programa a la
tarjeta Arduino y lo probamos; en este
caso le poniamos el objeto a una
distancia y este lo reconocia e iba hacia
él.

Que pudo encontrar el
objeto y buscarlo por su
propia cuenta.

Tenia como desventaja que
cuando reconocia el objeto y
llegaba a él; no se detenia, se
seguia derecho llevandoselo
con él.

En esta prueba le ajustamos para que
pudiera detenerse al llegar al objeto
que detecto.

Cuando se estd detectando
el objeto por la Cadmara Pixy,
estamuestra una tabla que
se llama Matriz Blocks y en
esa tabla se refleja
ladistancia en la que se
encuentra el objetoy con esa
distancia es la que usamos
en el programa Arduino,
poniendo una distancia en
especifico deun objeto.

Que como fue una distancia
especifica, se alejaba el objeto
y no alcanzaba a detectarlo.

Aqui en esta prueba, hice tres figuras
geométricas; un  cuadrado, un
tridangulo y un rectangulo y las pusimos
frente a la Cdmara para que las
reconociera.

Lacdmarasilasreconocidy el
robot moévil si las detectaba
se detenia al encontrarlas.

Un problema que se tuvo es
que como las figuras eran muy
pequeias, quedaban debajo
de la camara, teniamos que
alzarlas con la mano para que
pudiera verlas.




En esta ultima prueba, probamos con
un objeto mas grande, en este caso un
vaso azul.

Cuando lo pusimos a que
detectara el objeto, ya lo
hacia mucho mejor porque
estaba un poco mas alto y
entraba por asi decirlo en el
sensor de la cdmara.

La desventaja que tuvo y que
fue en todas las pruebas, erala
luz, el objeto tenia que estar en
un lugar con mucha luz para
que Pixy viera mejor el objeto,
entonces, entre menos luz
hubiera, menos se detectaba

el objeto.

11.1. Imagenes de las pruebas

llustracion 50. Siguiendo el Objeto

llustracion 47. Robot Maovil buscando el Objeto

l

llustracion 51. Siguiendo el Objeto hacia donde lo mueva

llustracion 48. Deteniéndose cuando llega al objeto

llustracion 49. Llegando al objeto

49




12.Conclusiones
12.1. Conclusiones de proyecto

En la realizacion de este proyecto que tuvo como objetivo desde un principio o al
menos una idea era crear un pequefio robot movil para fines educativos, tal como
el que sirviera para poder ayudar a los nifios a reconocer las figuras geométricas de
una manera divertida para ellos; también asi poder despertar en ellos un interés
hacia la tecnologia ya que hoy en dia es una parte fundamental en la vida de cada
persona ya que la tecnologia cada dia va creciendo y se van creando cosas que
nos facilitan mas la vida.

La Camara Pixy es muy capaz, no solo se puede crear un robot mévil para reconocer
objetos, sino que su capacidad puede lograr muchas mas cosas en un futuro para
ayudar a mejorar cosas tan simples pero que en realidad hacen mucho; como,
detectar codigos de barra, intersecciones y seguimientos de linea,

ya que podemos posicionar colores u objetos con sélo marcarlos a travées del
software PixyMon.

También se comprob6 que la camara es muy facil de manejar asi como su
instalacién y el facil reconocimiento de objetos con solo ponerlos enfrente de la
camara y al apretar un botén para que queden grabados los objetos, asi como
también la interactividad que tiene con la placa de Arduino.

12.2. Recomendaciones

El robot mévil creado con la cdmara Pixy y con la tarjeta Arduino se puede mejorar
y hacerle cambios ya que solo no sirva para fines educativos, sino que vaya mas
alla de sus capacidades, ya que esta cAmara cuenta con sensor de movimiento que
con tener eso es capaz de hacer otra cosa y no solo reconocer objetos geométricos
para la ensefianza educativa.

12.3. Experiencia personal y profesional adquirida

Al escoger trabajar en este proyecto, en lo personal, fue en primera porque siempre
me ha llamado la atencién la robética, asi que lo escogi para empezar a adentrarme
un poco a ella con este pequefio robot movil que me parecid muy interesante en
coémo se iba a realizar que en este caso fue con una camara Pixy que de igual forma
no conocia que existia y que funcionalidades tenia.

También al estar en este proyecto aprendi a informarme, a buscar informacién de
diferentes fuentes y que el tiempo es muy importante para la realizacién de un
proyecto.

En la experiencia profesional adquirida, aprendi que para la realizacion de un
proyecto es muy importante estar enfocados en lo que vamos a hacer, el tiempo con
el que se tiene planteado un proyecto a veces se puede tomar mas tiempo del
previsto si no se hace una planificacion o un cronograma sobre las actividades a
realizar y lo importante de hacerlas es seguirlas.

También si no entiendo algo o no me sale algo, es muy importante tener
comunicaciéon con el equipo de trabajo para lograr un desarrollo constante y
ordenado.




13.Competencias desarrolladas

>

>

Conocer y aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias béasicas a la
practica de la, Robotica.

Poseer capacidad para disefiar, desarrollar, implementar, gestionar y mejorar
productos, sistemas y procesos en los distintos &mbitos relacionados con la
robodtica usando técnicas analiticas, computacionales o experimentales.
Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y resolver
problemas dentro de contextos amplios y multidisciplinarios, siendo capaces
de integrar conocimientos, trabajando en equipos multidisciplinares.
Comprender el impacto de la Robética en el medio ambiente, el desarrollo
sostenible de la sociedad y la importancia de trabajar en un entorno
profesional y responsable.

Poseer habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando a lo
largo de la vida para su adecuado desarrollo profesional.

Incorporar nuevas tecnologias y herramientas en la Robotica en sus
actividades profesionales.

Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad).
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ASUNTO: Carta de liberacién

NORMA ANGELICA AGUINAGA SANCHEZ
JEFA DEL DEPTO. DE GESTION TECNOLOGICA Y VINCULACION
PRESENTE

Por medio de la presente, me dirijo a usted para comunicar que el (la) C. ZAIRA HAZEL CRUZ BREMONT
con numero de control 16371136 estudiante de la Carrera de INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y COMUNICACIONES, ha concluido satisfactoriamente su Residencia Profesional,
desarrollando el proyecto “PROGRAMA DE SEGUIMIENTO DE OBJETOS UTILIZANDO UNA CAMARA
PIXYCAM". En el Instituto Tecnolégico de Apizaco.

Sin mas por el momento hago propicia la ocasién para enviarle un cordial saludo.
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ASUNTO: Carta de No Inconveniencia

SERGIO OCTAVIO ROSALES AGUAYO
DIRECTOR
PRESENTE

Por medio de la presente me permito dirigirme a usted, para informarle que no existe inconveniente
alguno para que la C. Zaira Hazel Cruz Bremont con nimero de control 16371136 estudiante de la carrera
de Ingenieria en Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones, presente y haga uso de la
informacion que proporciono en su proceso de residencias profesionales, contenida en el proyecto
denominado "Programa de seguimiento de objetos utilizando una camara pixycam’, en el Instituto
Tecnolégico de Apizaco, durante periodo establecido, por lo que, no hay ningin inconveniente para que
dicho proyecto sea utilizado Unica y exclusivamente en el proceso de titulacién por la opcién Titulacion
Integral Informe de Residencia Profesional, confiando en que la presentacién de la informacién del
proyecto se realizara de manera responsable.

Se expide la presente carta de no inconveniencia para los tramites a que haya lugar y sin otro particular por
el momento, aprovecho la ocasién para enviarle un cordial saludo.
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