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Resumen

Existen diferentes plataformas de robots comerciales para la realizacion de pruebasy
experimentos, sin embargo, las plataformas profesionales orientadas a la investigacion
son inaccesibles para los estudiantes y entusiastas de la robética debido a su elevado
costo. Por otra parte, en los Gltimos afios han aparecido dispositivos electronicos en
forma de juguetes encaminados a fomentar el aprendizaje de la robética en los jovenes.
Algunos de estos dispositivos cuentan con recursos y elementos suficientes para ser
utilizados en diversas investigaciones y cuyo potencial se encuentra limitado por los
fabricantes. Por lo anterior, el objetivo de este documento es presentar el uso y la
configuracion del robot LEGO EV3 como plataforma de experimentacién empleando el
sistema operativo de uso libre ev3dev.

1. Introduccion

Existen diversas plataformas y herramientas comerciales para el desarrollo de aplica-
ciones y prueba de algoritmos en la robética. No obstante, aunque dichas plataformas
ofrecen diversos tipos de soluciones dependiendo de las necesidades de los usuarios,
el alto costo limita su adquisicion a laboratorios, areas o personas que cuenten con los
recursos y espacio suficiente para adquirirlas.

Por otra parte, el aumento de la velocidad de procesamiento de computo, disminucion
de tamafio de los sistemas de procesamiento y la reduccién de costos de las nuevas
tecnologias han propiciado la aparicién de herramientas didacticas y juguetes cuyo
objetivo es ayudar a desarrollar a los jovenes el interés por la robética y la programacion.
Dichas herramientas generalmente ofrecen recursos de computo suficientes, asi como
componentes adicionales como sensores y actuadores. Sin embargo, debido a que
fueron concebidas como herramientas de ensefianza o diversion, generalmente los
fabricantes limitan el uso y capacidad de aprovechamiento de las herramientas.

A su vez, existen plataformas las cuales los fabricantes permiten que la comunidad
de software libre aporte soluciones que permitan aprovechar los recursos de estas
herramientas para realizar proyectos de investigacion.

El objetivo de este trabajo es presentar el uso del robot LEGO EV3 como plataforma
experimental para el desarrolloy prueba de aplicaciones en la robotica. Por este motivo,
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se describe el proceso de instalacién de un sistema operativo basado en GNU/Linux
(ev3dev) y el proceso de desarrollo de un programa sencillo utilizando herramientas
de software libre.

2. Caracteristicas del robot EV3

El LEGO EV3 (figura 1) es un robot perteneciente a la linea de productos LEGO MINDS-
TORMS cuyo objetivo es ofrecer a estudiantes recursos para disefiar, construir y pro-
gramar aplicaciones [1]. El robot se compone de piezas modulares y desmontables
que se pueden conectar entre si para construir diferentes tipos de aplicaciones. Adicio-
nalmente, incluye cuatro tipos de sensores (sensor de contacto, giroscopio, de colory
ultrasénico) y dos tipos de motores (servomotores con encoder y motor de DC). Dichos
elementos se conectan a las entradas y salidas del brick o ladrillo inteligente.
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Figura 1. Robot LEGO EV3.

El ladrillo inteligente es una computadora programable la cual se encarga de procesar
de los datos provenientes de los sensores y controlar los motores. Para programar
el bloque, el fabricante provee diversos recursos de software que permiten realizar
distintos tipos de programacién. Sin embargo, dichas herramientas limitan el acceso a
los recursos de hardware que tiene el ladrillo, los cuales se resumen en la tabla 1.

Tabla. 1.
caracteristicas del ladrillo inteligente del LEGO EV3.
Procesador ARM9
Memoria RAM 64 MB
Memoria Flash 16 MB
Puertos de entrada 4(1,2,3v4)
Puertos de Salida 4(A,B,CyD)
Recursos adicionales Puerto microSD, dos puertos USB 2.0 v
pantalla LCD de 178x128 px
Bateria 2050 mAh Li-Ion recargable
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3. Desarrollo

Se propuso la instalacién del sistema operativo ev3dey, el cual es un sistema operativo
basado en GNU/Linux disefiado para ejecutarse en el robot EV3 por medio de una
tarjeta microSD [2]. La imagen de instalacion del sistema se puede descargar en la
siguiente direccion: https://www.ev3dev.org/downloads/

Para cargar la imagen en la tarjeta microSD se utilizd la herramienta balenaEtcher [3]
tal y como se muestra en la figura 2.

i§§ balenaficher

evidev siretch

Figura 2. Carga de la imagen del sistema ev3 en la tarjeta microSD.

Una vez que finalizd el proceso de escritura en la tarjeta, se insertd en el puerto
correspondiente y se prob6 el funcionamiento tal y como se observa en la figura 3.

Figura 3. Funcionamiento del sistema ev3dev en el robot.
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Para actualizar los paquetes del sistema operativo y desarrollar aplicaciones, se requiere
conectar el robot a internet. Por este motivo el sistema ofrece diferentes alternativas
de conexion: por medio de un cable USB o utilizando un adaptador USB bluetooth o
de red inaldmbrica (WiFi) [4]. Sin embargo, en caso de utilizar un adaptador de red
inalambrico es necesario consultar en [5] la lista de adaptadores compatibles con el
sistema operativo.

Para esta prueba se utiliz6 una tarjeta de red inalambrica TP-Link TL-WN725n la cual
cuenta con un chipset que es reconocido por el sistema ev3dev. Para seleccionary
conectarse a la red se utilizbd el meni de la pantalla y se selecciond la opcién Wireless
and Networks y el submen( Wi-Fi tal y como se observa en la figura 4.

Figura 4. Configuracién de la red inalambrica.

Una vez conectado el robot a la red, se puede acceder al robot de forma remota desde
una computadora utilizando ssh y el siguiente comando:
$ ssh cuenta@direccion_ip

Donde cuenta es el nombre de la cuenta de usuario y direccién_ip es la direccién IP del
robot EV3. El nombre de usuario por defecto es robot y la clave de ingreso es maker.
(figura 5)
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B robot@evidev: ~
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Figura 5. Conexion al robot EV3 por medio de ssh.

Una vez conectado, es posible desarrollar aplicaciones aprovechando los recursos
de hardware del robot y los lenguajes de programacion soportados descritos en [6].
Sin embargo, la forma mas sencilla para iniciar en el desarrollo de aplicaciones es
utilizar el lenguaje de programacién Python y las bibliotecas python-ev3dev. Dichas
bibliotecas ofrecen funciones para acceder a los datos de los sensores y controlar el
funcionamiento de los motores [7].

Para probar el funcionamiento de las bibliotecas, se utiliz6 el c6digo que se muestra
en el Anexo 1, el cual genera una secuencia de encendido y apagado de los LED's del
robot. El codigo se escribid utilizando el editor de texto nano y el comando:

$ nano prueba.py

Una vez que se termind de escribir el c6digo, es necesario cambiar los permisos de
archivo para volverlo ejecutable, para eso se utiliza el siguiente comando:

$ chmod +x prueba.py

El programa se ejecut6 con el siguiente comando:

$./prueba.py

4. Resultados

En la figura 6 se observan la ejecucion y los resultados del programa de prueba. El
programa ejecuta una secuencia de encendido de los LED ubicados en el ladrillo
inteligente. En dicha secuencia, el LED izquierdo se enciende en color ambar durante 5
segundos para después apagarse y encender el LED derecho en color rojo durante 5
segundos. La secuencia se repite de forma indefinida hasta que se detenga la ejecucién
del programa.

Figura 6. Ejecuciéon y resultados del programa de prueba.
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5. Conclusiones

Se presentaron las caracteristicas del robot EV3 y se mostrd que es posible utilizarlo
como herramienta de pruebas y desarrollo de aplicaciones de robética apoyado de
herramientas de software libre como es el sistema operativo ev3dev. Al ser ev3dev
un sistema operativo basado en GNU/Linux es posible utilizar diferentes lenguajes
de programacién y herramientas de desarrollo, asi como aprovechar los puertos para
conectar comunicarse con diversos dispositivos.

Elusoy aplicacién de herramientas de software permite aprovechar de mejor forma los
recursos de los dispositivos disefiados para de funcionar como juguetes o herramientas
de ensefianza los cuales normalmente se encuentran limitados por las herramientas
del fabricante. Sin embargo, con estas alternativas es posible que los entusiastas y
aprendices de la robética puedan acceder a plataformas de desarrollo y prueba a
pequefia escalay a menor costo con respecto a las plataformas dedicadas.
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