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Introduccion

La teleoperacion de robots permite al humano alcanzar a lugares
de dificil acceso

Surge la idea de teleoperar robots de una manera mas natural
mediante las intensiones de movimiento humanas.

Se realiza un todo un framework para poder controlar robot movil
a distancia.
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Justificacion

 Es posible teleoperar un robot a distancia de una forma mas
natural.

e Se podrian realizar las teleoperaciones para temas de
rehabilitacion y en zonas donde las condiciones no son ideales
para el hombre.
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Universidad Veracruzana

Hipotesis

* Es posible teleoperar con intenciones de movimiento para
desempenar un trabajo con un robot mouvil.
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Universidad Veracruzana Objetivos

* Objetivo general
o Optimizar el software clasificador de ondas cerebrales que se
desarrolld en la Universidad Veracruzana y desarrollar una
interface de comunicacion para enlazar una diadema neuronal

y un robot movil.

* Objetivos particulares
o Solventar la problematica de la conectividad a distancia.

o Poder realizar la teleoperacion de una forma segura, confiable

y amigable.
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Universidad Veracruzana

Planteamiento del problema

* El propodsito es enlazar dos dispositivos de una forma facil,
segura y estable, para poder realizar la teleoperacion.

 Este proyecto es de mucho tacto entre el humano vy la
maquina, dando como resultado un mayor desempeno en las
actividades a realizar y una portabilidad para poder controlar
robots a distancia.
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Temas de interés

Biosenales

Aplicaciones de los sistemas BCI (Brain-Computer Interface /
Interfaz Cerebro-Computadora)

Redes de comunicacion

o Internet
o VPN (Virtual Protocol Netweork / Red Privada Virtual)

Teleoperacion
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Universidad Veracruzana

Diseno del sistema para la teleoperacion

e Dispositivos utilizados
o Diadema Emotiv Epoc
o Robot movil (iRobot)

* Sistema Operativo ®
o Ubuntu 14.04 Lts ubuntu
o ROS (Robot Operative System) #ROS

* Software de desarrollo p::m
o Python

o Varias librerias
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Universidad Veracruzana

Diseno del sistema para la teleoperacion

e Herramientas utilizadas

— OpenVPN @PENVPN
— EtherAPE A

— IpTop

. :w J.J‘AM -y
— System Monitor (local) Ot W ¥
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Universidad Veracruzana

Disefio del sistema para la teleoperacion

» Framework del sistema

ROS
Administra los procesos de forma paralela

Emite las ondas Capta las ondas cerebrales Capta los comandos
cerebrales y las envia emitidas por el Talker y las emitidos por el
al médule Commer- clasifica emitiendo un resultado Commer-RealTime y le
RealTime mediante en forma de comando mediante envia la instruccion al Robot
Interfaz . . . . . 0
mensajes através de un mensaie através de ROS robot para realizar la
% ROS accion :
& — 7 A » -
“n’{_ S = o () :
& l‘l}[ K/ r j-'\( Y =
T . -
. Modulo Modulo Drive Robot
Usuario Talker Commers-RealTime

Contiene el conjunto de
entrenamiento del sujeto,
“'J este se carga al momento

de arrancar el Commer-
RealTime

=

Train Data
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Universidad Veracruzana

Diseno del sistema para la teleoperacion

* Framework del proyecto

Cliente Servidor
Interfaz Robot
Usuario .-“\_
A (c |;'_9 )
8 ((‘) = ‘, - ‘,L"\- ©) EP
Modulo -
Modulo Commers-RealTime R{:hot

Talker
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Universidad Veracruzana

Modo de entrenamiento

* Elsujetodebe de estar bajo ciertas condiciones

|
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Universidad Veracruzana

Modo de entrenamiento

Congresollnterdisciplinariofde]EnergiasjRenovables;
IMantenimiento}Industrial¥Mecatronicalellnformdtica




P

Universidad Veracruzana

Modo de entrenamiento

e Adquisicion de senales
neuronales

* Alsujetode pruebasele
presentan indicaciones

2016
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Universidad Veracruzana

Modo de entrenamiento

/D Entrenamiento-lzq \

(30 segmentos) D Entrenamiento-Arriba
Entrenamiento-Der (30 segmentos)
(30 segmentos)
Entrenamiento-Abajo
Entrenamiento-Neutro .
(30 segmentos) trainDat

(30 segmentos) /
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Universidad Veracruzana

Resultados del entrenamiento

* Resultados del conjuntode entrenamiento

| Klvecinos) | __Efectividad __

98.40%
97.60%
96.80%
96.00%
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Universidad Veracruzana

Resultados del entrenamiento

Se trabajo con métodos estadisticos para el analisis de las senales,
esto por su primordial ventaja, el tiempo de procesamiento y la
evaluacion de senales.

Las caracteristicas elegidas son la desviacion estandar y la media
aritmética.

Para la clasificacion se utilizo KNN
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Universidad Veracruzana

Resultados del entrenamiento

* Experimentos realizados con dos sujetos de prueba

Pruebas realizadas Pruebas validas Pruebas descartadas
14 8 6

7 5 2

Total de pruebas
. 21
realizadas
Total de pruebas
. 13
validas
Total de pruebas
descartadas por no
cumplir con un % de

eficiencia ideal
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Universidad Veracruzana

Resultados de teleoperacion

14 entradas = Total de sensores de la diadema

* 5salidas = Acciones que se pueden realizar
— 0 =2 Neutro
— 1 =2 lzquierda
— 2 2 Adelante
— 3 2> Atrds
— 4 - Derecha
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Universidad Veracruzana

Resultados de teleoperacion

Ruido provocado cuando

20:18:35 Result ROS5 -->0

20:18:35 EResult RO5 -->0

20:18:35 Result ROS5 -->0

20:18:35 EResult RO5 -->0

20:18:320:18:35 callback(self,data)

20:18:35 listmp --> [1252.0, 562.0, 15%.0, 317.0, 987.0, 11e68.0, 564.0, 1134.0, 140.0, 1136.0, 1103.0, -151.0, &95.0, -158.0]
5 Result ROS —--»0

20:18:35 EResult RO5 -->0

20:18:35 Result ROS5 -->0

20:18:35 EResult RO5 -->0
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153.68306010928961,

Vector a clasificar

Universidad Veracruzana
Resultados de teleoperacion
20:21:10 Result ROS -->0
20:21:10 Result ROS ——>{
20:21:10 Result ROS -->0
20:21:10 Result ROS—=20:21:10 c2llbackigelf daral
20:21:10 listmp -->] [988.0, e€28.0, 459.0, 591.0, B8l1.0, 2616.0, 996.0, 2166.0, -542.0, 3563.0, 4269.0, 160.0, 683.0, -66.0]
20:21:10 temp? ——> T T S T L T T T T T L S T T N T S T N T T T S S I T T Y Y T YT YYT 03441129,
20:21:10 newcomer --> [[ 822.67901611 117.04049683 302.59259033 151.59295654
483.89569092 81.9313%648 153.68305%69 547.09875488
-508.94412231 472.49514771 1300.28869629 467.53866577 547.9833374
435.89584351 1759.19677734 203.07774353 -1421.6394043 €76.41119385
2528.82666016 545.91131592 3736.72216737 327.12130737
-504.82550049 82.4539%475 688.00604248 7.04229403
-134.73873083 25.80858231]]
:21:10 dist ——> [[ 26147234. 26233396. 26260868. 26266124. 26283944.]] .
(21110 zev > 0.0 “ Vecinos encontfrados
o0 Resnir =0
:21:10 neighbours —-> [[ 0. ©0. 0. 0. 0.1]
cess Y DUOU LALIRUSTR
:21:10 callback(self,data)
$21:10 listmp --> [969.0, 625.0, 670.0, 563.0, 166.0, 2670.0, 960 2201.0, -585.0, 3516.0, 4244.0, 110.0, 6%2.0, -68.0]
$21:10 temp2 —-> [822.93827160493822, 117.31748058722378, 305.1165644 153.46474556238658, 484.41104294478527, 92.678660485187358,
:21:10 newcomer --> [[ 822.9382934¢ 117.31748199 305.11657715 153.4 484.41104126
92.67865753 153.62295532 547.05322266 -501.65921021
471.27145386 1300.39721e68 469.19189453 548.9944458 436.638671¢88 .
1761.38525391 205.94789124 -1414.83740234 677.8324585 2522.63769531 VeCInOS enCOn‘I‘rOdOS
542.46990967 3741.51586914 330.08093262 -504.6756857 §2.74778748
687.95153809 6.97598124 -135.0758667 25.57695198])
:21:10 dist ——> [[ 26113666. 26199452. 26228096. 26234242. 26251
:21:10 ret ——> 0.0
221310 Besplt ——% 0
:21:10 neighbours —-> [[ 0. 0. 0. 0. 0.1]
TS EtibETE
:21:10 callback(self,data)

153.62295081967213,
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Universidad Veracruzana

Resultados de teleoperacion

20:21:10 neighbours —-> [[ 0. 4. 4. 0. 4.1]
20:21:10 End calkback
20:21:10 callback (getfrseee
20:21:10 listmp --3Y [1041.0, 654.0, 770.0, 744.0, 170.0, 2728.0, 1149.0, 2213.0, -311.0, 2915.0, 4073.0, 254.0, 688.0, -96.0]
20:21:10 temp2 =--> 45. 4.9 9 94 94 4 g 2! g 9
20:21:10 newcomer —--> [[ 845.09088135 114.91392517 413.00576782 184.29595947
511.79516602 113.38693237 234.49732971 483.63973999
-390.53805542 474.77151489 1595.2520752 434.0579834 577.03887939 s
453.59805298 1968.98425293 220.95056152 -768.86364746 Vecfor O Closlflcor
436.40994263 2521.77709961 540.05767822 4002.66674805
240.98059082 -433.64706421 148.98817444 688.20001221
6.95631409 -122.44696808 25.43450165])
20:21:10 dist --> [[ 26700940. 26803722. 26814302. 26821226. 26829064.]]
|20:21:10 rec -—> 4.0 | <
= b ——2> 0
20:21:10 neighbours --> [[ 0. 4. 4. 0. 4.]]
eV cl iV LU0 CALRXUCUXR
20:21:10 callback(self,data)
20:21:10 listmp --> [993.0, 631.0, 724.0, 618.0, 108.0, 267 1037.0, 2205.0, -384.0, 2853.0, 4038.0, 178.0, 685.0, -100.0]
20:21:10 temp2 --> [845.67878787878783, 115.41986530758761, 413, 12716763007, 184.9304366434576, 516.01785714285711, 114.51016139223115, 233.40106951871658,
20:21:10 newcomer --> [[ 845.67877197 115.41986847 413.78613281 84.93043518 516.0178833
114.51016235 233.40106201 482.53561401 -388.52716064
476.09338379 1600.78991699 440.94985962 578.85552979 454.7802124
1971.68505859 221.72131348 -~-757.55303955 426.7845459 2524.
538.92132568 4002.92089844 240.13075256 -425.55072021
155.49151611 688.21209717 6.94898129 -122.47727203
25.40534019]]
20:21:10 dist --> [[ 26709366. 26811688. 26822318.
20:21:10 ret --> 4.0
20:21:10 Beanlr —-> 0
20:21:10 neighbours --> [[ 0. 4. 4. 0. 4.]]
ZUZ1:10 ENT CalRDacr
20:21:10 callback(self,data)

B©93312406237, 234.49732620320856,

Vecinos encontrados

Vecinos enconfrados

26830360.
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Universidad Veracruzana

e G@Graficas por sensor

Resultados de teleoperacion

0.4 ggg ;gg i Nombre del experime
0.2 965 500 1 dereck
: 960 400 |
0.0 1955 300
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
100 1000
000 1
000 uouJ\. 1
200 ooof | _
o} | 1
800 000 Ill i
oo 000 1 4847.0, 4825.0, 4330.0, 5479.0, 4283.0, 4558.0,
000 | 1 3195.0, 5094.0, 6788.0, 3613.0, 4147.0, 4122.0,
600 000 L e —— 807.0,-93.0 L
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 0,793
970 i000 500 4815.0, 4803.0, 4300.0, 5440.0, 4246.0, 4533.0,
'.9557!\ 000 [ - | 3186.0, 5100.0, 6767.0, 3566.0, 4106.0, 4086.0,
1960/ | 000t 4 807.0,-95.0
| L~ i
ass-.' 000 b [
1950 000 i 000 1 4822.0, 4804.0, 4304.0, 5414.0, 4232.0, 4531.0,
1945 000 e 500 | 3191.0, 5133.0, 6755.0, 3552.0, 4106.0, 4087.0,
940 o 000 807.0,-96.0
1935 Q00 1
1930 000 500 = 4845.0, 4827.0, 4322.0, 5411.0, 4246.0, 4534.0,
_ _ 07501520035 | 3505.0, 5175.0, 6740.0, 3558.0, 4120.0, 4086.0,
600 400 807.0, -96.0
200 000 ™ 1 4841.0, 4831.0, 4315.0, 5402.0, 4238.0, 4517.0,
3198.0, 5191.0, 6718.0, 3545.0, 4115.0, 4061.0,
000 800 1 ' ' ! ! d '
maw e 1 807.0,-96.0
Bog e 1 4818.0, 4806.0, 4300.0, 5374.0, 4211.0, 4499.0,
400 —— 200 a— 3186.0, 5188.0, 6698.0, 3516.0, 4094.0, 4048.0,

807.0,-97.0
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Universidad Veracruzana

Resultados de teleoperacion
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Universidad Veracruzana

Resultados de teleoperacion
* Interfaz grafica

Capture Playback Sensorquality Plot Fourier Brain wave
L emotiv EPOC top-down view R
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Universidad Veracruzana

Resultados de teleoperacion

* Tiempo promedio para teleoperar el robot movil en una red local

Tiempo promedio por accién de un conjuntode 60 datos

1.2475 1.3025 1.2565 1.2565

CongresollinterdisciplinarioldelEnergiasiRenovables; ©
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Universidad Veracruzana

Resultados de teleoperacion

* Tiempo promedio para teleoperar el robot movil en una VPN

Tiempo promedio por accion de un conjuntode 20 datos

lzquierda
1.315

Congresollnterdisciplinariofde]EnergiasjRenovables;

IMantenimientollndustrial¥Mecatronicafellnformdtica ~ o



P

Universidad Veracruzana

Conclusiones

* Se logra comprobar la hipotesis
* Los tiempos entre una red loca y una VPN no varian mucho

Diferencia

Local VPN

Tiempo en segundos 1.08 1.315 0.235

Congresollnterdisciplinariofde]EnergiasjRenovables;
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Universidad Veracruzana

Conclusiones

* \Ventajas de esta tecnologia
o Esta desarrollada en software libre
o Los modulos son desacoplables
* Manipulaciéon de dispositivos electronicos o robots

o Solo es cuestion de entrenar al sistema para las acciones
requeridas

o Se puede utilizar en la rama de la medicina o en la industria

Congresollnterdisciplinariofde]EnergiasjRenovables;
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Universidad Veracruzana

Conclusiones
* Limitantes
o Estadosde animo
o Ambiente con distractores
o Substancias para el cabello
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