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Introduccién

1 Introduccion

1.1 Introduccién

Hoy en dia la simulacién de elementos mecanicos se hace imprescindible debido a la
complejidad de los prototipos disefiados, asi como al coste al que se arriesgan los
creadores; por ello, el ver en un ambiente de realidad virtual lo que sucederia con
ciertos elementos, variandolos y haciendo infinidad de pruebas, ahorra muchos

recursos y cantidad de tiempo.

Esta herramienta permite, ademas de observar el movimiento de los mecanismos,
saber sus fuerzas internas, sus pares, e infinidad de datos facilitados por sensores, los
cuales sirven para saber, finalmente, qué elementos debemos utilizar para nuestro

modelo.

Actualmente, existen herramientas de simulacion virtual ajustadas al nivel del usuario,
con una interfaz entendible y previsible, la cual facilita el trabajo con el software y no

es necesario dominar lenguajes informéticos ni conocimientos avanzados.
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1.2 Objetivos

En primer lugar, en este proyecto se trabajara con el simulador OpenHRP3, intentando
comprender su funcionamiento interno (carga de archivos, lenguajes, funcionalidades,
etc.). También se adaptara el modelo del robot humanoide Rh-2 al entorno del mismo,

pudiendo asi realizar simulaciones.

La verdadera finalidad de este proyecto, y en lo que se ha hecho especial incapié, es
simular el robot sosteniendo una caja, validando asi las fuerzas que sienten las
distintas partes del cuerpo en los momentos criticos.

Para ello, se adaptan las medidas del Rh-2 y todos sus componentes en el simulador,
después los archivos de velocidad y aceleracién de cada una de las partes del robot vy,
finalmente, el peso de la caja para comprobar las variaciones de fuerza.

Los datos de fuerza observados en las distintas partes del robot se obtienen con

sensores localizados en distintas articulaciones, dando asi, las graficas tiempo/par.

Lo primero a estudiar serd el robot sin caja, dando un paso normal y viendo los pares
gue sienten las articulaciones de los hombros, codos, mufiecas y tobillos. Esto permite

la regulacion del robot.

Posteriormente, sera afiadida una caja sobre los brazos, estudiando los de nuevo los
pares que sienten dichas articulaciones. En el caso de los brazos, se estudiara un lado
del robot, en concreto el izquierdo, ya que la diferencia en el paso es pequefa. Los
tobillos se estudiaran los dos, y al final de la memoria, puesto que en el paso existen

diferencias importantes entre ambos.

Se trabajaran dos ejemplos con cajas de distinta masa, siendo éstas de 3 Kg y 30 Kg.
Con esto se pretende demostrar la fiabilidad del simulador, observando que la
diferencia de par entre los dos casos es del orden de diez.

El estudio de los pares se hara respecto a los tres ejes de coordenadas: “x”, “y"y “z”,

siendo el eje “y” donde mas fuerzas siente el robot debido al peso de la caja.
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1.3 Estructura del documento

El capitulo 1 "Introduccién” comienza con una breve iniciacion al proyecto y nos sitla
en el entorno en el que se va a desarrollar. Ademas, se exponen los objetivos

principales y la estructura del mismo.

En el capitulo 2 "Descripcion del simulador OpenHRP3" se trata todo lo referente a la
plataforma OpenHRP3. Se explican los programas que son necesarios para el
funcionamiento del simulador asi como la estructura interna del simulador (servidores)

y su interfaz grafica.

En el capitulo 3 "Modelo de la plataforma RH-2 en OpenHRP3" se resume de forma
breve el modelado del robot en el lenguaje VRML, dado que mi compafiero lo ha

explicado integramente en su proyecto.

El capitulo 4 "Simulacién de tareas en OpenHRP3" contiene la informacién de los
archivos necesarios para la simulacion de tareas en la plataforma OpenHRP3 y los

pasos a seguir para realizarla.

El capitulo 5 "Casos practicos del robot RH-2 en OpenHRP3" explica las tareas del
robot RH-2 simuladas en OpenHRP3. Ademas, se muestran los datos obtenidos de la

simulacion.
Las conclusiones a las que se ha llegado se muestran en el capitulo 6. Mientras que
los posibles trabajos futuros y lineas de investigacion que se pueden seguir se

muestran en el capitulo 7.

Al final del documento, se incluyen la bibliografia utilizada y los anexos.
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Simulador
OpenHRP3

2 Simulador OpenHRP3

1.4 Descripciéon general

OpenHRP3 (Open Architecture Humanoid Robotics Plataform version 3) es una
plataforma para simulaciones de robots y desarrollo de software. Permite a los
usuarios inspeccionar el modelo original del robot y el programa de control a través
de una simulacién dinamica. Ademas, OpenHRP3 proporciona diversos
componentes software de calculo y bibliotecas que pueden ser utilizadas para

desarrollar software relacionados con la robética.

OpenHRP3 se desarrolla dentro de un importante programa de investigacion
impulsado por el Ministerio de Economia e Industria de Japdn. Forma parte, como
proyecto complementario, del llamado "Distributed component type robot simulator",
llevado a cabo por "Cooperation of Next Generation Robots", que pertenece al
Gobierno de Cooperacion de Ciencia y Tecnologia. La ingenieria de calculos
dinAmicos es desarrollada por "Nakamura Lab, Dept. of Mechano Informatics,
University of Tokyo" y la interfaz grafica es realizada por "General Robotix, Inc". Las
otras partes se desarrollan como trabajo entre cooperacion de "Humanoid Resarch
Group" y "Task-Intelligence Research Group" en los institutos "Intelligent Systems
Research Institute” y “"National Institute of Advanced Indrustrial Science and
Technology (AIST)" [8].

Esta tercera version (llamada OpenHRP3) ha mejorado considerablemente el
desarrollo en comparacién con la anterior version OpenHRP2. Ademas, OpenHRP3

se distribuye como software de cédigo abierto.
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1.5 Requerimientos especificos

1.5.1 Programas utilizados

Para utilizar el simulador OpenHRP3 es necesario instalar unos programas

especificos que seran descritos a continuacion.

1.5.1.1 Visual Studio 2008

Microsoft Visual Studio 2008 [10] es un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus
siglas en inglés) para sistemas Windows. Soporta varios lenguajes de programacion
tales como Visual C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET y Visual Basic .NET, aunque

actualmente se han desarrollado las extensiones necesarias para muchos otros.

Visual Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones
web, asi como servicios web en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET (a
partir de la version net 2002). Asi se pueden crear aplicaciones que se

intercomuniquen entre estaciones de trabajo, paginas web y dispositivos mdviles.

El nuevo framework (.Net 3.5) esta disefiado para aprovechar las ventajas que
ofrece el nuevo sistema operativo "Windows Vista" a través de sus subsistemas
"Windows Communication Foundation" (WCF) y "Windows Presentation Foundation"
(WPF). El primero tiene como objetivo la construccion de aplicaciones orientadas a
objetos, mientras que el dltimo apunta a la creacién de interfaces de usuario mas

dinamicas que las conocidas hasta el momento.

A las mejoras de desempefio, escalabilidad y seguridad con respecto a las

anteriores versiones, se agregan entre otras, las siguientes novedades:

* La mejora en las capacidades de Pruebas Unitarias permiten ejecutarlas
mas rapido independientemente de si lo hacen en el entorno IDE o desde la
linea de comandos. Se incluye ademas un nuevo soporte para diagnosticar y
optimizar el sistema a través de las herramientas de pruebas de Visual

Studio. Con ellas se podran ejecutar perfiles durante las pruebas para que
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ejecuten cargas, prueben procedimientos contra un sistema y registren su
comportamiento, ademas de utilizar herramientas integradas para depurar y

optimizar.

e Con “Visual Studio Tools for Office” (VSTO) integrado con Visual Studio
2008 es posible desarrollar rdpidamente aplicaciones de alta calidad basadas
en la interfaz de usuario (Ul) de Office que personalicen la experiencia del
usuario y mejoren su productividad en el uso de Word, Excel, PowerPoint,
Outlook, Visio, InfoPath y Project.

* Visual Studio 2008 permite incorporar caracteristicas del nuevo “Windows
Presentation Foundation” sin dificultad tanto en los formularios de Windows
existentes como en los nuevos. Ahora es posible actualizar el estilo visual de
las aplicaciones al de Windows Vista debido a las mejoras en “Microsoft
Foundation Class Library (MFC)” y Visual C++. Visual Studio 2008 permite
mejorar la interoperabilidad entre cédigo nativo y cédigo manejado por .NET.

Esta integracion mas profunda simplificara el trabajo de disefio y codificacion.

* LINQ (Language Integrated Query) es un nuevo conjunto de herramientas
disefiado para reducir la complejidad del acceso a Base de Datos, a través
de extensiones para C++ y Visual Basic asi como para Microsoft .NET

Framework.

« Visual Studio 2008 ahora permite la creacion de soluciones multiplataforma
adaptadas para funcionar con las diferentes versiones de .Net Framework:
2.0. (Incluido con Visual Studio 2005), 3.0 (incluido en Windows Vista) y 3.5
(incluido con Visual Studio 2008).

* .NET 3.5 incluye biblioteca ASP.NET AJAX para desarrollar aplicaciones
web mas eficientes, interactivas y altamente personalizadas que funcionen
para todos los navegadores mas populares y utilicen las ultimas tecnologias y
herramientas Web, incluyendo Silverlight y Popfly.

En este caso, Visual Studio es el programa encargado de compilar todas las librerias

necesarias que estan incluidas en el proyecto OpenHRP3.
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Algunas de las librerias que posee este proyecto son Boost, Clapack y Tvmet. A

continuacién se expone una breve explicacién de cada una de ellas.

15111 Libreria BOOST

BOOST [11] es un conjunto de librerias de cddigo abierto preparadas para extender
las capacidades del lenguaje de programacién C++. Su licencia permite que sea

utilizada en cualquier tipo de proyectos, ya sean comerciales o no.

Su disefio e implementacion permiten que sea utilizada en un amplio espectro de
aplicaciones y plataformas. Abarca desde librerias de propédsito general hasta

abstracciones del sistema operativo.

Con el objetivo de alcanzar el mayor rendimiento y flexibilidad se hace un uso
intensivo de plantillas. BOOST ha representado una fuente de trabajo e investigacion

en programacién genérica y meta programacion en C++.

15.1.1.2 Libreria CLAPACK

En primer lugar se describe Lapack debido a que esta libreria es la madre de
CLAPACK [12]. Lapack es una libreria de subrutinas escritas en Fortran77 para
resolver la mayoria de los problemas que ocurren en éalgebra lineal. Ha sido
diseflada para ser eficiente en un amplio rango de computadores modernos de alto

desempeiio. EI nombre Lapack es el acronimo de Linear Algebra PACKage.

Lapack provee rutinas para resolver sistemas de ecuaciones lineales, problemas de
minimos cuadrados lineales, problemas de valor propio y problemas de valores

singulares.

Por otra parte, funcionalidades similares son provistas para matrices reales y

complejas, tanto en precision simple como doble.

La libreria CLAPACK fue construida utilizando la herramienta f2c que convierte

cbdigo escrito en Fortran a cédigo C. Para crear CLAPACK, fue necesario correr la
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libreria completa de Lapack escrita en Fortran77 a través de f2c para obtener codigo
C, y entonces ésta se maodificé para mejorar la facilidad de su lectura.

El objetivo principal de CLAPACK consiste en proveer Lapack a usuarios que no
tienen acceso a compiladores Fortran. Ademas, gracias a que CLAPACK tiene
versiones tanto para LINUX como para Windows, puede ser utilizado por una gran

cantidad de usuarios.

15.1.1.3 Libreria TYVMET

TVMET [13] es una libreria de vectores y matrices que usan Meta Templates y

Expression Templates para evaluar los resultados en el tiempo de compilacion.

El codigo producido es similar al cédigo hand-code, pero la calidad del cédigo
todavia depende del compilador y de su version. Las dimensiones para los vectores

y las matrices son estaticas y limitadas.

1.5.1.2 Entorno OpenRTM

El OpenRT [9] trabaja la interfaz grafica interactiva de 3D. Se encarga de los
modelos dindmicos animados y de la iluminacién global, para la visualizacién de un

prototipo de alta calidad para juegos de ordenador.

El RT-MIDDLEWARE proporciona una plataforma comun para la tecnologia robética
y aumenta la eficacia de la investigacion y desarrollo en la robdtica y sus

aplicaciones.

Un problema serio a menudo indicado en el desarrollo de software que apoya a los
sistemas robdéticos comparado con el software tradicional es la imposibilidad de
reutilizacién debido a lo especifico de cada sistema robético. De esta observacion,
surge la idea de desarrollar un middleware que proporciona una plataforma comun
para ayudar en el desarrollo de sistemas robaéticos, en los cuales un nimero grande
de usuarios podria estar implicado, promoviendo asi la reutilizacion del software de
alto nivel en la realizacion de la tecnologia robotica.

El proyecto de investigacion y desarrollo de middleware causé varios datos
especificos en el nivel de interfaz y la entrega de una puesta en practica de un

prototipo llamado OpenRTM-aist.
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Para crear el entorno del proyecto, necesitamos el programa OpenRTM-aist
(Advanced Industrial Science and Technology), el cual se ayuda de otros tres
programas (ACE, OmniORB y Python). A continuacion se hard una descripcion de

cada uno de ellos.

15121 ACE (Adaptative Communication Environment)

El Ambiente de Comunicacion Adaptable (ACE) [14] simplifica varios aspectos de la
programacion en red. Ofrece un juego de objetos de alto rendimiento orientados a
clases de C++ disefladas para dirigir las complejidades inherentes y desafios de la

programacion en red, previniendo errores comunes.

ACE provee un camino estandarizado para el sistema operativo y trabaja con rasgos
especificos para ser utilizados. Esto proporciona tipos de datos comunes y métodos
para tener acceso a los rasgos poderosos pero complejos de sistemas operativos
modernos. Estos incluyen: intercomunicaciéon de los procesos, direccion de hilo,

direccién de memoria eficiente, etc.

Fue disefado para ser portable y proporciona un marco comun. El mismo cédigo
trabajard sobre la mayor parte de Unix, Microsoft Windows, VxWorks, QNX,
OpenVMS etc., con cambios minimos. Debido a este portabilidad entre plataformas,

ACE ha sido usado en el desarrollo de software de comunicacion.

El Ambiente de Comunicacién Adaptable (ACE) es un marco de cédigo abierto, una
herramienta orientada a objetos (OO) que pone en practica un modelo principal para
el software de comunicacién simultdneo (concurrente). Las tareas de software de
comunicacion proporcionadas por ACE incluyen el acontecimiento “demultiplexing” y
el envio de eventos; manejan la sefial; atienden la inicializacion; e interactian con la
comunicacion, la direccion de memoria compartida, el envio de mensaje, la
configuracion dinamica de servicios distribuidos, la ejecucién concurrente y la
sincronizacion. ACE esta destinado a los servicios de comunicacion de alto
rendimiento en tiempo real y sus diferentes usos. Esto simplifica el desarrollo de
servicios que utlizan la comunicacion de interproceso, el acontecimiento

demultiplexing, la union explicita dindmica, y la coincidencia. Ademés, ACE

10
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automatiza la configuracion de sistema y la nueva configuraciéon dinAmicamente,

uniendo servicios y ejecutando estos servicios en uno o varios procesos o hilos.

11
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15122 OmniOrb (Object Request Broker)

ORB es, en computacién distribuida, el nombre que recibe una capa de software
(también llamada middleware) que permite a los objetos realizar llamadas a métodos
situados en maquinas remotas, a través de una red. Maneja la transferencia de
estructuras de datos de manera que sean compatibles entre los dos objetos. Para
ello utiliza un estandar para convertir las estructuras de datos en un flujo de bytes,
conservando el orden de los bytes entre distintas arquitecturas. Este proceso se

denomina marshalling (y también su opuesto, unmarshalling) [15].

Basicamente permite a objetos distribuidos interactuar entre si de manera

transparente, es decir, como si estuviesen en la misma maquina.

OmniORB es un ORB de alto rendimiento y robusto de CORBA para C ++ y Python.
Esta disponible libremente segun los términos de licencia GNU.

En la mayoria de canales de comunicacion hay una llamada “inflight” entre dos
espacios de direccion en un momento dado. Para hacer esto sin limitar el nivel de
coincidencia, se crean nuevos canales que conectan los dos espacios de direccion
en demanda cuando hay llamadas concurrentes en curso. Cada canal es servido por
un hilo dedicado. Este array proporciona la coincidencia maxima y elimina cualquier
hilo que se pone en marcha en cualquiera de los espacios de direccion para tratar
una llamada. Ademas, para maximizar el rendimiento cuando se trata de llamadas
grandes, se envian elementos de grandes datos cuando son procesadas mientras
otros estéan siendo ordenados.

De la version 4.0 en adelante, omniORB también crea una unién de hilo flexible y
hace posible varias llamadas en una sola conexion. Esto conlleva una pequefia
cantidad de llamadas adicionales, comparado con el hilo por defecto del modelo de
conexion, pero permite a omniORB escalar a niameros sumamente grandes de

clientes simultaneos (concurrentes).

12
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15.1.23 Python

Python [16] es un lenguaje de programacién dinamico orientado a objetos que puede
ser usado para muchas clases de desarrollo de software. Ofrece un gran apoyo a la
integracion con otros lenguajes e instrumentos y viene con bibliotecas estandar

extensas.

Permite dividir el programa en mdédulos reutilizables desde otros programas Python.
Viene con una gran coleccion de mddulos estandar que se pueden utilizar como
base de los programas (0 como ejemplos para empezar a aprender Python).
También hay mdédulos incluidos que proporcionan E/S de ficheros, llamadas al
sistema, sockets y hasta interfaces a GUI (interfaz grafica con el usuario) como Tk,
GTK 'y Qt entre otros.

Los sistemas operativos sobre los que trabaja son Windows, Linux/Unix, Mac OS X,
0S/2 y teléfonos moéviles Nokia. Python también ha sido puesto a Java y
maquinas .NET virtuales. Es distribuido bajo una licencia gratuita para utilizarlo

libremente, aun para productos comerciales.

1.5.1.3 Java y Jython

15.1.3.1 Java

Java [17] es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun
Microsystems a principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de
su sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina
herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores, como la

manipulacion directa de punteros o memoria.

Las aplicaciones Java estan tipicamente compiladas en un bytecode, aunque la
compilacion en cédigo maquina nativo también es posible. En el tiempo de
ejecucion, el bytecode es normalmente interpretado o compilado a cédigo nativo
para la ejecucién, aunque la ejecucion directa por hardware del bytecode por un

procesador Java también es posible.

13
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Java es una aplicacidn que nos permite jugar en linea, participar en sesiones de chat
con internautas de todo el mundo, calcular los intereses de una hipoteca y ver
imagenes en tres dimensiones, entre otras muchas aplicaciones. Es también
esencial para las aplicaciones de intranet y otras soluciones de comercio electrénico

gue constituyen la base informatica de las empresas.

Hasta la fecha, la plataforma Java ha atraido a mas de cinco millones de
desarrolladores de software. Se utiliza en los principales sectores de la industria de

todo el mundo y esté presente en un gran niumero de dispositivos, equipos y redes.

La versatilidad y eficiencia de la tecnologia Java, la portabilidad de su plataforma y la
seguridad que aporta la han convertido en la tecnologia ideal para su aplicacion a
redes. De portétiles a centros de datos, de consolas de juegos a super equipos

cientificos, de teléfonos maoviles a Internet, Java esta en todas partes.

Java se ha convertido en un recurso inestimable ya que permite a los
desarrolladores:
« Desarrollar software en una plataforma y ejecutarlo en practicamente
cualquier otra plataforma
- Crear programas para que funcionen en un navegador web y en servicios
web
« Desarrollar aplicaciones para servidores como foros en linea, tiendas,
encuestas, procesamiento de formularios HTML, etc.
- Combinar aplicaciones o servicios que usan el lenguaje Java para crear
servicios o aplicaciones totalmente personalizados
- Desarrollar potentes y eficientes aplicaciones para teléfonos maviles,
procesadores remotos, productos de consumo de bajo coste y practicamente

cualquier tipo de dispositivo digital
En OpenHRP3, algunos de los componentes, tales como GrxUI, estan escritos en

Java. Por lo tanto, tenemos que configurar el entorno Java para compilar y ejecutar

los componentes.

14



Simulador
OpenHRP3

15132 Jython

Jython [18] es una aplicacion de alto nivel, orientado a objetos en lenguaje Python
escrito en Java. El predecesor de Jython, JPython, esta certificado como 100% puro
Java. Jython esta disponible gratuitamente tanto para aplicaciones comerciales
como no comerciales y se distribuye con su coédigo fuente. Jython es

complementario a Java y es especialmente adecuado para las siguientes tareas:

« Escritura integrada — Los programadores de Java pueden afiadir Jython a
bibliotecas de su sistema para permitir a los usuarios finales escribir simples
o complicados scripts con el objetivo de afadir la funcionalidad de la
aplicacion.

« Interactivo con la experimentacion - Jython proporciona un intérprete
interactivo que puede utilizarse para interactuar con Java, con paguetes, 0
ejecutar aplicaciones Java. Esto permite a los programadores experimentar y
depurar cualquier sistema usando Java Jython.

« El rapido desarrollo de aplicaciones — Los programas Python son tipicamente
entre 2-10X mas corto que el equivalente programa Java. Esto se traduce
directamente a un aumento de la productividad del programador. La
interaccion sin fisuras entre Python y Java permite a los desarrolladores

libremente mezclar los dos idiomas.

1.5.2 Servidores

OpenHRP3 esta formado por distintos servidores encargados de obtener los datos

del modelo del robot y del entorno.

15
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1.5.2.1 DynamicsSimulator

El simulador dindmico (DynamicsSimulator [8]) calcula la dinamica inversa del link,
integrando la aceleracion obtenida del joint (articulacion) y actualiza la velocidad y
valor del joint. Puede manejar arbitrariamente mecanismos en cadena abierta y
mecanismos en cadena cerrada. Ademas, cuando detecta una colision entre links, y
si hay velocidad relativa entre ambos, en primer lugar ajusta la velocidad relativa a
cero a través del célculo de colisién y después calcula la potencia de contacto
necesaria para no desarrollar una aceleracion relativa. Una parte del resultado del

calculo dindmico puede ser tomado como salida del sensor.

1.5.2.2 CollisionDetector

El servidor CollisionDetector [8] detecta el contacto entre el robot y el entorno. Se
llama desde el servidor DynamicsSimulator durante la ejecucion de la simulacion.
OPCODE es utilizado como un algoritmo de deteccién de colision. El usuario del
servidor DynamicsSimulator no necesita llamar al servidor CollisionDetector
directamente, sino que es llamado desde el propio DynamicSimulator si es
necesario. El CollisionDetector calcula el punto de contacto y el vector de la fuerza

de reaccion.

1.5.2.3 ModelLoader

El ModelLoader [8] lee el modelo de robot con el que trabajard (descrito mas
adelante) el simulador y extrae los parametros dinamicos y los datos de dicho robot.
El modelo expresa los parametros dinamicos y la dinamica del robot en el entorno

del simulador mediante el uso de archivos VRML.

1.5.2.4 VisionSimulator

El servidor VisionSimulator [8] simula el sensor de vision (cAmara) que adjunta el

robot.
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1.5.2.5 Controller

Controller [8] es un programa de control que incrementa el lazo de control del robot.
Dicho lazo de control garantiza la estabilidad del prototipo durante la realizacién de

tareas y funciona adn cuando el robot esta parado.

1.5.2.6 CORBA

CORBA [8] (Common Object Request Broker Architecture) es un estandar definido
por el Grupo de Direccién de Objeto (OMG) que permite componentes de software
escritos en multiples lenguajes de programacién y controla multiples ordenadores
trabajando juntos. Es un mecanismo de software para normalizar la semantica de
llamada de método entre los objetos de aplicacion que residen en el mismo espacio
de direccion (de aplicacién) o remoto (el mismo anfitrion, o el anfitribn remoto sobre

una red).

OpenHRP3 tiene un sistema de distribucion de objetos basado en CORBA. Por este
motivo todos los servidores en OpenHRP3 estan implementados como objetos
CORBA. Cada uno de los servidores estan programados en el lenguaje y sistema

operativo apropiado y finalmente conectados a través de CORBA.

1.5.3 Sistema Operativo

Actualmente OpenHRP3 es soportado en las siguientes plataformas [8].
« Ubuntu Linux 7 o posterior (recomendado).
« Windows XP, Vista (32bit).
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1.6 Interfaz

En la se muestra la interfaz del simulador OpenHRP3.

[#] GrxUI - Robot Control Interface

PARTE 4’ FrameRate /10 A

MNameSenice Manitor [ Process Manager Rohot State

Iterm Wiew Jython Prompt
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Height: @:| H Range H Y Range H Series

Figura 2.1 Interfaz simulador OpenHRP3

Podemos dividir la interfaz grafica en cuatro partes. La primera de ellas esta dirigida

a la visualizacion del modelo del robot durante la simulacién (Figura 2.2).
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a0iew | OpenHRF Text Editor
Ellroom |~ (@) & | b |3 B0 2| 2= 0 F ¢

Figura 2.2 Visualizacién modelo

En esta zona se encuentran dos barras de herramientas, una vertical y otra
horizontal. Las herramientas dispuestas horizontalmente nos permiten cambiar la
vista del robot durante la simulacibn mediante los 3 ejes de coordenadas, ocultar
planos de las figuras, ver los centros de gravedad del robot o de los objetos
introducidos, ademas de tomar fotografias y videos de la simulacion. Las verticales
sin embargo, estan orientadas al control de movimiento de una simple articulacion,
rotacion de objetos determinados, comprobacién de cineméticas inversas de las

figuras, etc.

La parte numero 2, situada a la derecha de la interfaz, se visualizan las gréaficas
(Figura 2.3) que representan la evolucion de las variables articulares durante la
simulacion (posicion, velocidad, aceleracion), asi como los datos (Figura 2.3) de los
distintos sensores y articulaciones incluidos a lo largo de la estructura mecanica del

robot (sensores de fuerza, etc.).
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Figura 2.3 Vista de las gréaficas

Graph Rohbot State Froperty

[lu] Joint Angle Target | Current |PYWHSREVPgain Do
0 RLEG_HIP_R 0.0 JEVEDES U DU ——] -]
1 RLEG_HIP P -2.1 JEUED U N ] -]
Z RLEG_HIF_ T 0.0 ] === R
3 PBLEG_KNEE 4,5 JESEN [ [ — —— -]
4 RLEG_ANKLE P -2.4 JEUED U N ] -]
5 RLEG_ANKLE R 0.0 JEUED U N ] -]
& [RARM SHOULD... 10.0 [N U DU B ] =]
7 [FARM_SHOULD. .. -0.2 N N DU I N
& |[RARM SHOULD... 0.0 [ R Y B N
9 RARM ELEOW -90.0 | ] -—-]-- N
10 RARM WRIST ¥ 0.0 | =] -== ] -]
11 RARM WRIST R 0.0 — =] == [
1z |LLEG_HIF R 0.0 [V R DN DA N
13 [LLEG_HIF_P -z.1 — - R R
14 |LLEG_HIP_ ¥ 0.0 ] == N
15 LLEG_KNEE 4,5 — =] --- RN
16 LLEG_ANELE_F -z.4 — - [
17 |LLEG_ANELE_R 0.0 JEUED U N ] -]
15 [LARM SHOULD. .. 10.0 [ R Y B N
19 [LARM SHOULD... -0,z — ] —=]--- N
20 |LARM_SHOULD. .. 0.0 ] == ] -]
21 [LARM ELEOW —a0.0 [ R Y B N
22 |LARFM WRIST_T 0.0 — ] RN —
23 |LARM WRIST R 0.0 ] == ] -]
24 WAIST P 0.0 U N DR I N
25 WAIST ¥ 0.0 — =] --- RN
26 [CHEST_¥ 0.0 [N U DU B ] =]
27 CHEST_P 0.0 — ] ] ==]--- N

Figura 2.4 Vista de los datos de articulaciones
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En la parte numero 3 de la interfaz se puede observar el arbol de médulos cargados

en la simulacion, tal y como se muestra en la parte izquierda de la Figura 2.5.

[tarn e l/Jython Prampt | MameService Manitar | Process Manager |
3 SampleHG = | l=== sys path.append(YCIPROGRA~2IOpenHRP- 3.0 2iclientiguifplugin®
¢ [ world State ME_OFT=-0REInitRef MameService=corbalociioplocalhost 2808/MameService
@ untitled === rhimponer.refreshi
ME_OPT=-0REBInitRef MameService=carbalociioplocalhost 2808/MameService
¢ [T wodel === rhimporer.refresh(
ﬂﬂom MS_OPT=-0OREBInitRef MameSenice=corbalociiop:localhost 2809/Mame Service
-’3—“@ sample =|||l=== rhimporter.refresh(

9 [ Caollision Pair
il} CP#floortsample
¢ 3 Graph Contents
bl GraphList!
[~ Python Script

<]

Figura 2.5 Arbol de médulos

Estos modulos pueden ser el modelo del robot, el modelo del entorno, el modulo de
colisién (Collision Pair) y el paquete de visualizacion de gréaficas, entre otros. En la
derecha del arbol de moédulos se encuentra la ventana “Jython Prompt”, donde se
pueden introducir lineas de comando; la ventana “Process Manager”, donde
podemos ver todos los procesos cargados por la interfaz de simulacion; o la ventana
“NameService Monitor” donde se observan los registros del servidor CORBA.

Por dltimo se tiene la parte nimero 4, donde se puede manejar el inicio de la
simulacion, la parada de la misma, una vez obtenida se puede ver el resultado de la
misma a una velocidad mayor; podemos cambiar el “frame rate”, el nimero de
frames que se quiere que contenga el video de la simulacién (en caso de querer
grabarlo); ademas del menu donde podemos guardar el proyecto actual, crear uno

nuevo, guardarlo, etc.

File Tools Window Help

[ﬁ Q|| 115 e o) play x 1 0.005 O " FrameRate 3710

Figura 2.6 Barra de menu y controles de simulacién
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1.7 Arquitectura del simulador

Para entender mejor el funcionamiento del simulador y la relacién que existe entre

los diferentes archivos, etc, se adjunta un diagrama de bloques en el que se explica

cual es el proceso de ejecuciéon de un proyecto determinado, cabe destacar que

muchas de las funcionalidades mencionadas en el diagrama seran explicadas en el

Capitulo 4: Simulacion de tareas en OpenHRP3 [4]:

Interfaz Grafica

y

Carga de

A 4

Abre Archivo .xml

un proyecto

v

Carga de servidores

Y

y

Inicio de la

simulacion

A

4

Carga de archivos angle.dat,

vel.dat y acc.dat

A

y

Simulacién

A

4

\ 4
Abre los modelos .vrml

l

Situar en coordenadas iniciales

v
Carga los mdédulos de

colision introducidos

y

Comprobacion

de servidores

Introduce las gréaficas predefinidas

y

Mostrar datos de arti

culaciones en Robot State

y

Mostrar datos de g

raficas si procede

A

Controlador visual

Figura 2.7 Arquitectura del Simulador
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2 Modelo de |la plataforma RH-2 en
OpenHRP3

2.1 RH-2

Las medidas del Rh-2 son las que se indican en la figura 3.1.

Estas medidas estan adaptadas a nuestro proyecto, para asemejar lo mas posible la
simulacion a la realidad. Dado que el simulador no acepta formas ovaladas, ni
elipticas, el robot ha sido creado a semejanza con dos tipos de formas: cilindricas y
prismaticas. Se han respetado tanto las medidas de las piernas, como la de los
brazos, y altura y anchura del robot, puesto que el tronco del robot consta de cubiertas

mas anchas.
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T4EE.TE

| o
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Lttt wisw
[ sirasa | Beale: i3k

Figura 3.8 Dimensiones del robot

2.2 Modelo VRML del robot RH-2

El lenguaje VRML es pieza fundamental de la representacion virtual que realiza la
plataforma de simulacion OpenHRP3. Para el modelo desarrollado del robot RH-2 se

ha utilizado la versidn 2.0 de dicho lenguaje. El modelo se muestra en la Figura 3.2.
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Figura 3.9 Modelo VRML robot RH-2

2.2.1 Estructura del fichero VRML

El fichero VRML desarrollado para el modelo en el simulador OpenHRP3 [6] consta de
unos elementos bésicos:

 Cabecera
« Comentarios

« Nodos

La cabecera indica el estandar empleado, la version del archivo VRML y el uso de
caracteres internacionales. En este caso la cabecera del archivo es: #VRML V2.0 utf8.
Es importante resaltar que no debe existir ningun espacio en blanco entre el simbolo
"#"y la palabra "VRML".

Los comentarios en VRML se escriben en una sola linea, comenzandola con el

simbolo "#". Se pueden incluir tantas lineas de comentarios como se desee.

Un nodo es la estructura minima indivisible de un fichero VRML y tiene como misién la
definicion de las caracteristicas de un objeto o bien las relaciones entre distintos
objetos. Los nodos contienen campos que describen propiedades de los objetos. Todo
campo tiene un tipo determinado y no se puede inicializar con valores de otro tipo. De

este modo, cada tipo de nodo tiene una serie de valores predeterminados para todos
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sus campos, de forma que cuando se utilice solo debe indicarse aquellos campos que

se quieran modificar.

Existen 5 tipos de nodo, habiendo uno principal que engloba los demas:

* Elnodo PROTO, que consta de Humanoid, Joint, Segment, y sensores.

(0]

El nodo Joint, que define cada articulacion del robot, al que iran
asociados los eslabones correspondientes definidos en el nodo
Segment.

El nodo Segment. Este define la forma de la pieza a la que esta
asociada, pudiendo ser un cilindro o un prisma.

El nodo Humanoid, el cudl es el nodo raiz del modelo.

Nodos de sensores. VisionSensor, ForceSensor, Gyro,
AccelerationSensor y PressureSensor. Se utilizan para medir vision,
fuerza, giro, aceleracion y presion, respectivamente. Pueden llevar
asociado un Segment para darle forma (por ejemplo los ojos) o

simplemente situados en los puntos clave.

A continuacién se muestra en detalle el robot, con todos sus joints para cada grado de

libertad.

Después de cada articulacion, hay una letra: R, P o Y.

* R significa ROLL, y viene dado por que la articulacién gira en el gje X.

» Pviene de PITCH, y es porque la articulacién gira respecto al eje Y.

* Yes YAW, lo que quiere decir g el eje de giro de la articulacién es el Z.
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RARM_SHOULDER_P

RARM_SHOULDER_R

RARM_SHOULDER_Y
RARM_ELBOW

RARM_WRIST_Y
RARM_WRIST_R

RLEG_HIP_P

RLEG_HIP_R

RLEG_HIP_Y

RLEG_KMEE

RLEG_AMKLE_P

RLEG_AMKLE_R

LARM_SHOULDER_P

LARM_SHOULDER_R

LARM_SHOULDER_Y
LARM_ELBOW
LARM_WRIST_Y

LARM_WRIST_R

LLEG_KMEE

LLEG_AMKLE_P

LLEG_AMKLE_R

Figura 3.10 Articulaciones del RH-2 en VRML
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3 Simulacion de tareas en

OpenHRP3

3.1 Archivos necesarios para la simulacién

Para realizar simulaciones en la plataforma OpenHRP3 son necesarios unos

determinados archivos, los cuales definen el modelo del robot completamente.

Uno de estos archivos es el modelo VRML del robot, nombrado anteriormente. Por
otra parte, también son necesarios los archivos donde se encuentra definida la
trayectoria del robot que se desea simular, el archivo del controlador y el archivo del

proyecto. Cada uno de estos archivos se definird a continuacion.

3.1.1 Archivos de trayectorias

La trayectoria del paso del robot viene indicada por tres archivos, ubicados en la
carpeta: C:\Program Files\OpenHRP-3.0.2\Controller\rtc\SampleHG\etc. Estos archivos
son vel.dat, acc.dat y angle.dat, e indican las velocidades, aceleraciones y angulos de

cada una de las articulaciones (joints).

Las unidades de los datos del archivo donde se indican los angulos son radianes. Asi,
en el archivo donde se definen las velocidades las unidades son rad/seg y por ultimo

en el archivo donde se indican las aceleraciones las unidades seran rad/seg?.

Los datos vienen indicados en columnas, siendo la primera la de la base de tiempos
(en este caso 0.005), la segunda equivale al joint nimero cero, la tercera al nUmero
uno, y asi sucesivamente. Por esta razon los archivos constan de 29 columnas, debido
a los 28 joints o grados de libertad (del 0 al 27) del Rh-2.
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En la Figura 4.1 se muestra las cuatro primeras columnas de los angulos del paso

pertenecientes a los tres ejes de la cadera derecha y la rodilla derecha (las columnas

con valores son la rodilla y la cadera en el eje “y” cuando el robot esta flexionando).

0 0 0
0.005 0 -7.13E-06
0.01 0 -2.84E-05
0.015 0 -6.39E-05
0.02 0 -0.,00011332
0.025 0 -0.00017671
0.03 0 -0.00025335
0.035 0 -0.00034495
0.04 0 -0.00044964
0.045 0 -0.00056793
0.05 0 -0.000659972
0.055 0 -0.00084495
0.06 0 -0.00100352
0.0685 0 -0.00117535
0.07 0 -0.00136035
0.075 0 -0.00155845
0.08 0 -0.00176955
0.085 0 -0.00199357
0.09 0 -0.00223044
0.095 0 -0.00243006

o000 0 Qo 0 00 0 000 000 o 00

0
1.43E-05
5.69E-05

0.0001277

0. DDDEEES:I

0.00035342

0.0005073

0.00068991

0.00089925

0.00113585

0.00139345

0.0016899
0.00200704
0.0023507)
0.0027207)
0.00311689
0.0035391

0.00398715

0.00446055

0.00496013

Figura 4.11 Estructura del archivo con extensién dat.

3.1.2 Archivo del controlador

Ademas de los tres archivos donde se define la trayectoria, también debemos

configurar adecuadamente el controlador (este archivo se encuentra en el directorio:

C:\Program Files\OpenHRP 3.0.2\Controller\rtc\SampleHG\SampleHG.cpp).

Una de las funciones del controlador es ir leyendo los valores de los archivos donde

se encuentran los angulos, velocidades y aceleraciones. Esto lo hace mediante un

bucle for, el cual lee los valores de los archivos basandose en la variable DOF, a la

cual hay que asignarle un valor para que recorra los archivos desde la primera

columna hasta la Ultima, eso si, sin contar la base de tiempos. Por esta razén, en

nuestro caso es 28 (de 0 a 27 grados de libertad).

#define DOF (28)

for (i=0; i<DOF; i++)
{
angle >> m_angle.data[i];
vel >> m_vel.data[i];
acc >> m_acc.data[i];
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Figura 4.12 Muestra del cédigo del archivo del controlador.

3.1.3 Archivos de proyecto

Otro de los archivos necesarios para la simulacién es el archivo que configura el

proyecto que vamos a simular. Este archivo tiene extensién .XML.

"0.0050 "/>
true"/>
="false"/>

"RUNGE_KUTTA"/>
"gravicy” REN-REVES
"viewsimulationTimeStep™ wvalue="0,033 "/>

="3% (OPENHRPHOME) /etc/floor.wrl">
"isRobot" value="false"/>

lue="0.0 1.0 0.0 0.0 "/>

name="WAIST.translation” value="0.0 0.0 -0.1 "/>

<item class="com.generalrobotix.ui.item.GrxModellten” name="box3" select="true" url="%5 (OPENHRPHOME)/etc/box3.wrl">
<prop isRobot™ Wi "false"/>
<proper WAIST.rotation” wvalue="0.0 0.0 0.0 0.0 "/>

<property name="WAIST.translation" walue="0.32 0.0 1.65 "/>
</item>
gitem class="com.generalrgbotix.ui.item.GrxModellten” name="sample" select="true" url="% (QPENHRPHECME) /etc/sample.wrl">

7 name="RLEG_HIP R.angle" value="0.0 "/>
"RRRM SHOULDER R.mode" 1 HighGain"/>
LLEG ENEE.mode" = ighGain"/>
"-1.5708 "/>
HighGain"/>
-0.0424675 "/>
HighGain"/>
"0.0 "/>
ghGain"/>
HighGain"/>

me="LLEG BANKLE P.mode™

RARM WRIST R.angle"
"RARM WRIST Y.angle™
"LLEG KMEE.angle" 0.0785047 "/>
me="LLEG_HIP_R.mode" wvalue=! HighGain"/>
me="RARM SHOULDER_Y.angle"™ e="0.0 "/»
me="LARM WRIST_P.angle" w: a.0 "/>
e="LARM WRIST R.angle"™ value="0.0 "/>

"LARM WRIST Y.angle" 0.0 "/>

"RERM WRIST ¥.mode™ HighGain"/>
e="RARM ELBOW.mode" HighGain"/>
me="RARM SHOULDER Y.mode" e="HighGain"/>

val

Figura 4.13 Ejemplo de archivo XML

Como se muestra en la Figura 4.3, en este archivo se especifican los parametros de
simulacién como la base de tiempo, el tiempo de duracion de la simulacion, etc.
Ademas, también se especifica qué objetos VRML van a ser cargados en el proyecto,

por ejemplo el modelo del robot, suelo, cajas, etc. En todos ellos se puede indicar la
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posicion inicial del objeto en el visor del simulador. Ademas, en el modelo del robot se

pueden definir valores iniciales de cada una de las articulaciones que componen el

modelo.

También se puede definir la interaccién entre dos objetos cargados en el proyecto, asi

como las constantes de rozamiento estatico y dinadmico entre dichos objetos.

3.2 Como cargar el proyecto en el simulador

En primer lugar se debe ir al directorio que contiene la interfaz del simulador, ver

Figura 4.4. Este directorio es OpenHRP-3.0.2\bin\dos. A continuacion se hace doble

clic sobre el archivo GrxUl.bat.

File Edit Wiew Favorites Tools  Help

eBack @ \_) l_@ /:__\J Search i Folders v

=

address (59 C:\Program Files {x56)\OpenHRP-3.0. 2\bin\dos

v|G0

CollisionDetector
Windows Batch File
1KBE

File and Folder Tasks

®} Rename this file

ﬁ Mavwve this File Bl DynamicsSimulatar
o ‘Windows Batch File
Copy Ehis File 1 KB

& Publish this file to the web
(=) E-mail this Fils

iz Print this file

¥ Delete this file

s Bakch File

ModelLoader
Windows Batch File
1KB
Other Places
=
[ bin ’,.J Release
D My Documenks 1

j MiPC: PC150-152 1y config.bat . Example

&) My Network Places EXAMPLE Fils
1KBE
N OpenHRPRy
Details Windows Bakch File
1 KB

GreUI
‘Windows Batch File

Movember 20, 2008, 1:44 PM LKE
Size: 1.27 KB

configbat.vcproj, PC150-152....
Date Modified: Thursday, — | visual Studio Project User Opti. .,

confighat
Ll W4+ Project
G KB

FixErvironment
‘Windows Batch File
1KBE

ﬁ J

Makefile
—1 Makefile
L= 2xE

MameServer

Windows Batch File
1KB

config
Wlndows Eiatch File
1KBE

1KB

1KE

@@ﬂ@

confighat.vepraj, RHZ. Adrinis. ..
Wisual Studio Projeck User Opti,.,

configbat.wcproj, RH-2, Admini. . .
Wisual Studia Projeck User Opki.

Figura 4.14 Directorio de la interfaz del simulador.

Cuando la interfaz del simulador esté abierta se debe cargar el proyecto que se desea

simular. Para ello seleccionar el menu File y después Load Project como se muestra

en la Figura 4.5.
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- Robot Control Interface
File| Tools Window Help

Create Project
Restore Project
Load Project

Jython Prompt | NameService Monitor | Process Manager

Graph | Robot State

Property

=L

FrameRate 9710

-~ sys.path. append(/CIPROGRA-2i0penHRP-3.0. 2/ lientguifplu
gini)y

NS _OPT=-OREINiRef NameSenice=corbalociioplocalhost 2600/
MameService

== rhimporter refresh(y

Save Project
Import ISE Project

Exit
[ Graph Contents
3 Python Seript

Text Editar

30View | OpenHRF
Bl [~ (G134 BAEEHS

Height:

Figura 4.15 Cargar proyecto en el simulador.

A continuacion, aparece una ventana donde elegimos el proyecto que se desea cargar

(ver Figura 4.6).

- Robot G

| Interface

File Tools Window Help

Itern View

[ newprojectd

&%

B BB | W

R

= Python Script

3DView | OpenHRP

Jython Prompt | NameSenvice Monitor | Process Manager

Robot State

=

FrameRate 10/10

Property

=== sys.path.appel
INS_OPT=-ORBInitRef Nam
=>= rhimporterrefresh(

im Files/OpenHRP-3.0.2/client
rbalociiiop:loc:

n Pair
ntents

(. Open Project File

Lookln: [ project

[ colision_ca

=

_cayendoxm|

Text Editor

[ FallingBoxesxml
[y Pat 0samplexml
[y sample xmi

[} sampleHGxml
[y sampleLF xmi

File Name

Files of Type: [xml files (*xml)

Colision_caja_sobre_brazosxml

[ samplePDxml

[3 Colision_caja_sobre_brazos.xml D SampleRobot_inHouse.xm|

[y samplesvxml

Cancel

Figura 4.16 Seleccionar proyecto.

Height:
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Una vez cargado el proyecto correctamente nos deben aparecer los objetos componen
dicho proyecto en el simulador, en la parte correspondiente al arbol de mddulos (ver
Figura 4.7).

17 LLEG_ANKLE F

18 LARM SHOULD...
19 LARM SHOULD...
LAFM SHOULD...
LAFM_ELEOT
LARM WRIST ¥
LAFM WRIST_F
WAIST P

MATST ¥

'
w

. GreUI - Robot Control Interface \i/\i/\é/
File Tools Window Help
2 D% O FrameRate 10/10 @:
Itemn View Jython Prompt r MameService Monitor r Process Manager r Graph r Robot State r Property |
— o) =
[=3 Colision_caja_sobre_braz MS_0OPT=-0RBInitRef NameService=corbalociiop:localhost:2809/Mam =] [Ne =0 Al L2 e L )
# [] World State esenvice | |/la_[p1EG HIP R 0.0 NI R PR PR R
] & untitiea oo thimporter refresh( L RLEG HIP 7 7Y [ e )y
¢ Model NS_OPT=-OREInitRef NamsSenice=corbalociioplocalhost 2209/Nam |=| |2 gii: EEY 3-2 e e e e
LEG. i - P [ DR R
ﬂﬂDDI' = esenice - N 4 PLEG_ANKLE P -2.4 —] [N [ " p—
7 |>\_ === rhimporter.refresh() =[5 iee umie & 00 — e Bl S
& PAPM SHOULD... -20.0 - JESEN PRI N
3DView | OpenHRP | TextEditor | 7 PARM SHOULD... 0.2 1 | —
3 n 8 |[PARM SHOULD... 0.0 - JESSDN [P DUV
T | G b |t @ == » c o FARM _ELEOW 0.0 IS R P P p—
[VIEW] 10 PAPM WRIST Y 0.0 —— JESE R DN —
6 11 FAPM WRIST F. 0.0 - JED (R P p—
12 |LLEG_HIF F 0.0 - RO [P NN
kad 13 [LLEG_HIP_P —2.1] ——] [ ]
14|LLEG HIF T 0.0 - RO [P NN
d? 15 |LLEG_KNEE 4,5 - JESSDS [VEPEY DRV —
1€ |LLEG_ANKLE P -2.4 —— JENE N ]
1]
0.
0
1]
0.
0.
0.
0.
a.

-

_lololalalalalmwlala
|
|
I

NEEEREE
| |G 8 |F 2

[»]

YT ————

Figura 4.17 Proyecto cargado.

Para comenzar la simulacion se debe pulsar el botén "Start Simulation", que viene
resaltado en la Figura 4.8.

GrxUl - Robot Control Interface

File Tools Window Help

PR

Item View | Jython Prompt
] SampleHG |~ |l|==>= sys.path.app
¢ 3 world State inf)
] € untitied NS_OPT=-ORBIn
ameService
? Mwe' =>> rhimponer.re
2 P noor NS_OPT=-OREIn
v -ﬁ'-ff sample amesService
¢ [ collision Pair | ||[|r>= himporter.re
v &L CP#floor#ss
A _CH Semonle O oanboande, bt

Figura 4.18 Iniciar simulacién.
Para suspender o finalizar la simulacién se debe pulsar el botén "Suspend Simulation".

Este boton es el mismo que el de “Start Simulation” pero al iniciar ha cambiado el

icono.
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Para observar los datos de los sensores en las graficas en tiempo real, se debe

seleccionar el botén "Series" que se encuentra en la parte inferior derecha de la
interfaz, como muestra la Figura 4.9 [2].

. GmUI- Robot Control Interface = >
File Tools Window Help
D% FrameRate 10/10 @

ltem View

[ Colision_caja_sobre_braz|=
¢ [ world State =

Jython Prompt MameService Monitor Process .. Graph Robot State Property

a

ientiquilplugin/)
NS _OPT=-0RBInitRef NameService=corbaloc:iioplocalho

v @ untitled st2809/MameSenice
¢ [ Model === rhimporter.refresh() =
v ﬂ floor OPT=-0RBInitRef NameService=corbalociiop:localho
~||||st2808/MameSenice
bl Il ¥ === rhimparter.refresh() -

3DView | OpenHRP | Text Editor

Rnnm hd (’J"‘I" #gﬂ@g@ 'J c

-

Height: £ HRange V Range

Figura 4.19 Insertar grafica.
Después de pulsar el botdn "Series" aparece un cuadro de didlogo donde se elige el
tipo de sensor (Figura 4.10), el nombre del sensor (Figura 4.11) que se incluye en el
modelo que se quiere observar y el atributo (Figura 4.12). Nos aparecera el sensor

deseado arriba (Figura 4.13). Una vez realizado esto se debe pulsar el botén "Set"y a
continuacién el botén "Ok".

Data Series Settings
Data Series:
Mode Aftribute Index Calar Legend

sample w | |DATATYFE - Remove
DATATYFE
Gyro Ok Cancel
ForceSensar
AccelerationSensar
Jaint

Figura 4.20 Seleccion del tipo de sensor

36



Simulacién de tareas en OpenHRP3

Data Series Settings

Data Series:

Mode | Aftribute | \ndex| Calaor Legend

sample |v||FnrceSensor |v| LIME HAME |v

| || Set || Remaove |

LIME HAME
sensorl
sensorl
sensor?
sensord
sensord
SeNs0rS
SensOrG -

Figura 4.21 Seleccion del nombre del sensor

Data Series Settings m
Diata Series:
Mode | Attribute | Index| Color Legend
sample |v||F0rceSensor |v||sensor1 |v| ATTRIEUTE |v| Set || Remaoye |
ATTRIELITE
torgue

Figura 4.22 Seleccioén de atributo

Data Series:

Mode Attribute Index Color Legend
sample.sensort torque ] sample.sensor! torque.0
sample.sensori targque 1 sample.sensar! torgque.t
sample.sensorl torgque 2 sample.sensarl torque.2
sample |v||Fnrce89nsnr |v||sensnr1 |v||mrque |v|| Set || Femove |

| Ok || Cancel |

Figura 4.23 Configuracion grafica.

37



Simulacién de tareas en OpenHRP3

Otra posibilidad que nos ofrece OpenHRP3 es guardar en un archivo con extensiéon

“csv” todos los datos obtenidos de la simulacién, como las traslaciones y rotaciones de

las articulaciones y también todos los datos que se obtienen de los sensores que se

incluyen en el modelo. Para ello, una vez realizada la simulacion se selecciona el

elemento del arbol que hace referencia a World State que en este caso recibe el
nombre de untitled (ver Figura 4.14).

ltern View

l

[ SampleHG

¢ [J World State

L4 ﬁ'-i“ sample
9 1 Caollision Pair
] ML cr#oor#sample
¢ [ Graph Contents
v] Po= GraphListt
] Python Script

Una vez seleccionado, se hace click sobre el elemento con el botén derecho del raton

y se selecciona "saveAsCSV", como se muestra en la Figura 4.15.

[terrm Wiews

Figura 4.24 Elemento untitled.

3 SampleHs

B
% 3 Model
[l 5
vy
o [ Collisio
] A

[] o=

9 [ Graph Con

o [ World State

LIn

flo

restore Propeties
rename
delete

g3
nkF
ZH

save

load

Gr

SaveAsCEY
clear

] Pythion Script
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Figura 4.25 Seleccion saveAsCSV.

Como se muestra en la Figura 4.16 este archivo .csv se guarda en el siguiente
directorio: C:\Program Files\OpenHRP-3.0.2\client\gui\log.

B=1ES)
a

File Edit ‘Wiew Favorites  Toolks  Help

@Back < ‘_J LE pSearch Ii_ Faolders v

Address |2 C:\Program Files (x86M0penHRP-3.0,2 cientlguiliog v| G0

. = untitled.log E, untitled_floar.csv
File and Folder Tasks == | TextDocument = a Archivo de valores separados ...
= i

2,985 KB

141 KB
@ Rename this file

@ Mave this file
Copy this File
&3 Publish this file to the Web
(5 E-mall this file

iy Print this File
¥ Delete this file

Other Places

I qui

D My Documents
i MiPC: PC150-152
Q My Metwork Places

Details

untitled_sample.csw
Archivo de valores separados
por comas de Microsoft Office
Excel

Date Modffied: Yesterday,
September 08, 2009, 6:08 PM

Size: 10.4 ME

Figura 4.26 Ubicacién archivo .csv.
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4 Simulacién de tareas del Rh-2 en

OpenHRP3

4.1 INTRODUCCION

Lo que se pretende demostrar con estas simulaciones es la variacion de pares de
fuerza que sienten los sensores situados en los brazos y los tobillos al depositar una
caja sobre ellos, modificando la masa de la misma. También es importante ver cémo y
cuanto varia la normalidad del paso que, sin caja, es estable.

Es importante sefialar que las imagenes mostradas denotan un error tras realizarse
una fusién de la caja con el brazo, y las lineas que se disparan no influyen en los
datos, puesto que Unicamente representan la interaccién entre los modelos (ver figura
5.1).
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Figura 5.27 Caja fusionandose con brazo derecho

También se comprobara si los datos son coherentes, probando una caja de distinto
peso y viendo que los pares son proporcionales. Esto se hara mediante una caja de 3

Kg y otra de 30 Kg, viendo que el aumento de los pares es diez veces mayor.

Debe puntualizarse que los pares representados en las graficas estdn en Newton por
metro (N*m).
Los sensores estan situados (no fisicamente) en el centro de la articulacién a la que
pertenecen.
Cada sensor consta de 3 ejes en los que siente las fuerzas, torque[0], torque[l] y

torque[2], los cuales estan indicados en la figura 5.2.
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t 2
] A orque[2]

= o torque[1]
. Y

t

torque[0]

Figura 5.28 Ejes de los pares de fuerza

Se van a estudiar tres casos:

e« En el primer caso se estudiara el paso del robot sin caja, con los brazos
extendidos. En este ejemplo, el robot termina el paso de manera estable. Esto
se realiza para calibrar al robot sin fuerzas externas.

Se debe hacer resefia en el peso de cada brazo del robot, el cual es de 6 Kg.

» En el segundo, el robot andara sosteniendo una caja de 3 Kg. Tras realizar la
misma simulacion que en el primer caso, se observa una similitud en la
representacion del simulador, puesto que el robot soporta sin ningin problema
las fuerzas que la caja ejerce sobre él. Graficamente, se aprecia la variacion en
los pares. Ver figura 5.3.

e El tercer caso se simula con una caja de 30 Kg, viéndose cémo el robot, al
finalizar el segundo paso, se desestabiliza y cae, ademéas de caérsele la caja

de entre los brazos debido al elevado peso. Ver figura 5.4.
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Figura 5.29 Fin de simulacién con 3Kg

Figura 5.30 Fin de simulacién con 30 Kg
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Cabe destacar que se utilizan estos dos ejemplos debido a que, probando varios
pesos, se ha llegado a la conclusién de que el robot se cae al terminar el segundo
paso cuando lleva una caja de aproximadamente 25 Kg; por ello, se ha pensado que 3
Kg es un buen peso para demostrar fuerzas con valores de caja comunes en la
realidad, y 30 Kg es un valor lo mas aproximado a valores reales en los que cae el

robot con claridad.

Los grados de libertad referentes al brazo quedan representados en la figura 5.5
(brazo derecho del robot). Como se puede apreciar, son 6 los grados de libertad del
brazo ((15), (16), (17), (18), (19) Y (20)) y uno en la pierna: el tobillo representado
como un (2).

Es necesario sefalar que el nimero indicado no representa el mismo que el asociado
en el archivo VRML del robot.
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Figura 5.31 Articulaciones del Rh-2
Con respecto al brazo, van a ser estudiados los pares en tres articulaciones: hombro,

codo y mufieca. En la figura 5.6 quedan indicados en color rojo.

shoulder_P

shoulder_R

shoulder_Y

N

elbow—___

wrist_Y-.___‘__‘_____
wrist_R —

Figura 5.32 Articulaciones estudiadas

La caja cae sobre los brazos como indica la figura 5.7, donde el codo estd mas

cercano al centro de gravedad de la caja que la mufieca, la cual no sostiene casi peso.

Figura 5.33 Vista lateral de caja sobre brazos
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Desde la perspectiva de la figura 5.8 se puede apreciar que la articulacién del hombro
esta en distinto plano al del codo y la mufieca.

Figura 5.34 Vista desde arriba de caja sobre brazos

En la figura 5.9 se muestra la articulacion del tobillo. Queda representada en gris.

Figura 5.35 Vista de tobillo

47



Simulacion de tareas del Rh-2 en
OpenHRP3

4.2 Modificacidon de archivos

En primer lugar, se debe modificar el robot, de tal manera que tenga los brazos
perpendiculares al tronco y hacia delante, para sostener asi la caja. Para ello, se debe
modificar los archivos anteriormente nhombrados “angle.dat” y “sampleHG.xml". Este
ultimo permite también modificar los parametros iniciales de la caja, como se explicara
mas adelante.

En “angle.dat” se modifica la columna equivalente a los hombros dandole el valor de

90°, como se muestra en la figura 5.10.

G H I 1] K L M N [0} P Q R 5 T
0|-1.57079633 o o o o o o o o 0 0 0|-1.57079633
0|-1.57079633 0 0 0 0 0 0 -7.13e-06 0 1.43E-05  -T.13E-06 0|-1.57079633
0|-1.57079633 0 0 0 o o 0 -2.B4E-05 o 5.68E-05  -2.84E-05 0|-1.57079633
0|-1.57079633 0 0 0 0 0 0  -6.33E-05 0 0.00012774  -6.39E-05 0|-1.57079633
0|-1.57079633 o o o o o 0 -0.00011332 0 0.00022664 -0.00011332 0|-1.57079633
0|-1.57079633 0 0 0 0 0 0 -0.00017671 0 0.00035342 -0.00017671 0|-1.57079633
0|-1.57079633 0 0 0 o o 0 -0.00025395 0  0.0005079 -0.00025395 0|-1.57079633
0|-1.57079633 o o o o o 0 -0.00034495 0 0.00068391 -0.00034495 0|-1.57079633
0|-1.57079633 0 0 0 0 0 0 -0.00044964 0 0.00089928 -0.00044964 0|-1.57079633
0|-1.57079633 0 0 0 0 0 0 -0.00056793 0 0.00113585 -0.00056793 0|-1.57079633
0|-1.57079633 0 0 0 o o 0 -0.00069972 0 0.00139945 -0.00069972 0|-1.57079633
0|-1.57079633 o o o o o 0 -0.00034495 0 0.0016899 -0.00084495 0|-1.57079633
0|-1.57079633 0 0 0 0 0 0 -0.00100352 0 0.00200704 -0.00100352 0|-1.57079633
0|-1.57079633 0 0 0 0 0 0 -0.00117535 0  0.0023507 -0.00117535 0|-1.57079633
0|-1.57079633 o o o 0 0 0 -0.00136035 0  0.0027207 -0.00136035 0|-1.57079633
0|-1.57079633 o o o o o 0 -0.00155845 0 0.00311689 -0.00155845 0|-1.57079633
0|-1.57079633 0 0 0 0 0 0 -0.00176955 0 0.0035391 -0.00176955 0|-1.57079633
0|-1.57079633 o o o o o 0 -0.00199357 0 0.00398715 -0.00199357 0|-1.57079633
0|-1.57079633 o o o 0 0 0 -0.00223044 0 0.00446088 -0.00223044 0|-1.57079633
0|-1.57079633 o o o o o 0 -0.00243006 0 0.00496013 -0.00243006 0|-1.57079633
0|-1.57079633 0 0 0 0 0 0 -0.00274236 0 0.00548472 -0.00274236 0|-1.57079633
0|-1.57079633 o o o o o 0 -0.00301724 0 0.00603449 -0.00301724 0|-1.57079633
0|-1.57079633 o o o 0 0 0 -0.00330464 0 0.00660928 -0.00330464 0|-1.57079633
0|-1.57079633 0 0 0 0 0 0 -0.00360446 0 0.00720891 -0.00360446 0]-1.57079633

Figura 5.36 modificacion columna datos de hombros.

De este modo, el robot mantendra los brazos en esta posicion durante toda su
simulacion. La columna del archivo “acc.dat” y “vel.dat” equivalente a dichos hombros
se mantendra a cero, dado que permanecen en posicion constante.

En el archivo “sampleHG.xml” se configuran las posiciones iniciales del robot, asi
como las de la caja. Es importante centrar la caja en los brazos dandole el valor cero
respecto al eje “y”

Tal y como se muestra en la figura 5.11 los valores iniciales de coordenadas de la caja
estan configurados para que ésta caiga a la altura de los codos. Debido a que la caja
es un joint de tipo “free”, le permite moverse libremente e interaccionar con otro objeto.
La altura de la caja esta ligeramente por encima de la posicién de los brazos, con el

objetivo de que caiga sobre ellos al principio de la simulacion.
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<item classz="com.generalrobotix.ul.item.GrxModelltem™ name="box3" select="true" url="% (OPENHRPHCME) /etc/boX3.wrl">
<prope name="isRobot"™ wvalue="false"/>
<prope name="WAIST.rotation™ wvalue="0.0 0.0 0.0 0.0 "/>
<property :e.re:"WAIST.t,ranslat,ion"l’-.-’a'_;e="0.32 0.0 1.65 ",f>|

</item>

Figura 5.37 valores iniciales de la caja

En este archivo también se configura que haya interaccion entre la caja y el robot, tal y

como muestra la figura 5.12.

<item class="com.generalrobotix.ui.item.GrxCollisionPairltem” name="CPf{box3fsample™ =select="true">
<property name="springConstant" wvalue="0 0 0 0 0 O"/>

name="slidingFriction™ wvalue="0.5"/>

name="jointHame2" valus=""/>

name="JointHamel™ wvalus=""/>

<propert
<propert
<propert

<property name="sprintDamperModel™ walue="false"/>
<property name="damperConstant™ wvalue="0 0 0 0 0 O0"/>

<property name="ogbjectMName2" wva ="zample"/>
<property name="ogbjectNamel" wva ="pox3"/>
<property name="staticFriction" walue="0.5"/>

</item>

Figura 5.38 Interaccién entre caja y robot.

En segundo lugar, y no menos importante, se debe modificar el archivo “box.wrl”,
dando a la caja su tamario correcto (para que los dos brazos la sostengan) y su masa,
que ira siendo modificada para comprobar las variaciones de fuerzas. Lo que se

muestra en la figura 5.13 es la parte del archivo que se modifica.

DEF WAIST Joint {
JointType "free™
translation 0.55 -0.02 0.15
rotation 0 1 0 0.2
children [
DEF BODY Segment {
f$====== wood block [cedar tree) ============

moments0fInertia [0.01 0 O O 0.001 O 0 0 0.01]
#=——— aluminum block
fma== B6.4
#moment=z0fInercia [4.8%6 0 0 0 0.5759% 0 O O 4.89&]
children Transform {
tran=slation 0 0 O
rotation 1 0 O O
children Shape {
geometry Box {
zize 0.3 0.7 0.1
appearance Appearance {

Figura 5.39 Modificacién masa de caja en VRML.
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4.3 Iniciaciéon de la simulacidén

Una vez los archivos estan listos para la simulacion, se carga el proyecto en el
simulador GrxUl como se ha explicado con anterioridad.

Inicialmente, al ser cargado el proyecto, la caja aparece mas arriba de los brazos,
como refleja la figura 5.14.

Figura 5.40 Posicién inicial.

Iniciada la simulacion, la caja cae sobre los brazos, tras aplicarse la fuerza de la
gravedad en ella. Es en este instante cuando la caja empieza a interaccionar con el
robot, el cual comienza a dar el paso. Esto es un punto importante representado mas
adelante.

4.4 Momentos importantes del paso

La simulacion del paso con la caja dura siete segundos, y consta de varios puntos
criticos, los cuales hacen que la gréafica tenga cambios considerables.

Estos puntos, que seran enumerados a continuacion, se reflejan con una imagen del
robot en plena simulacién y la parte que representa en las graficas (para esto se
tomara la grafica del sensor situado en el hombro izquierdo con una caja de 3 Kg, para
los tres ejes).

La figura 5.15 resume claramente las fases del paso en la gréfica, para mayor claridad.

50



Simulacién de tareas del Rh-2 en

OpenHRP3
caja cae sobre brazos Hombroizquierdocaja 3 Kg
200
150
100 —
se inclina hacia su lado izquierdo paso izquierdo
tambaleo
paso derecho
50 |
Flexiona rodillas
o U Ny N pq g WD n WD o N~ W o AN 0y Do LD
EEP 2R BN REE NI "I A R2ED 2
=] B R e B A B ™o M T T
-50
= shoulder_P.iz.3Kg.torque[0] = shoulder_P.iz.3Kg.torque[1] shoulder_Piz.3Kg.torque[2]

Figura 5.41 Resumen fases del paso

4.4.1 Colisioén caja con brazos

Al iniciar la simulacion, la caja esta situada por encima de los brazos y cae debido a la
gravedad, alcanzando a los mismos en el segundo 0.180. Ver figura 5.16.

En la gréfica de la figura 5.17 se aprecia un pico de sobrecarga, ya que la caja cae de
golpe.

Figura 5.42 Caja cae sobre brazos
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L=} (=] (=] — — - (] ™~ ™ ™~ m M m = =T = Tal Tal g} w w w o
-50
= shoulder_P.iz.3Kg.torque[0] = shoulder_P.iz.3Kg.torque[1] shoulder_P.iz.3Kg.torque[2]

Figura 5.43 Grafico caja cae sobre brazos

4.4.2 Robot empieza a inclinarse

El robot comienza a inclinarse hacia su lado izquierdo y la caja empieza a
“introducirse” dentro del brazo derecho, por el error del simulador comentado
anteriormente. Esto se muestra en la figura 5.18 y sucede en el segundo 3.910.

En la gréfica de la figura 5.19 se evidencia una distorsion en la regularidad que tenia
durante la flexion de las rodillas.

Figura 5.44 Robot comienza a inclinarse
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Hombroizquierdo caja 3 Kg
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50 |
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(=] (=] (=] — — - (] ™~ ™ ™~ m M m = =T = Tal Tal g} w w w o
-50
= shoulder_P.iz.3Kg.torque[0] = shoulder_P.iz.3Kg.torque[1] shoulder_P.iz.3Kg.torque[2]

Figura 5.45 Grafico robot comienza a inclinarse

4.4.3 El pie derecho se levanta para dar el paso

En el segundo 4.860, el pie derecho se eleva del suelo para dar el primer paso. En la
figura 5.20, se puede advertir que la caja esta totalmente insertada en el brazo
derecho.

Gréaficamente hablando, éste no es un punto critico, tal y como se divisa en la figura
5.21, aunque las lineas de contacto se disparen.

Figura 5.46 Pie derecho comienza a levantarse
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-50
=—shoulder_P.iz.3Kg.torque[0] = shoulder_P.iz.3Kg.torque[1] shoulder_P.iz.3Kg.torque[2]

Figura 5.47 Gréfico pie derecho comienza a levantarse

4.4.4 Pisa con el pie derecho

Después de dar el primer paso, el robot continla hacia adelante, apoyando el pie
derecho, como se puede apreciar en la figura 5.22. El segundo que indica el simulador
es el 5.290.

Graficamente, en la figura 5.23 se percibe un pico en el momento de la pisada.

Figura 5.48 Término del primer paso
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=—shoulder_P.iz.3Kg.torque[0] = shoulder_P.iz.3Kg.torque[1] shoulder_P.iz.3Kg.torque[2]

Figura 5.49 Grafico término del primer paso

4.4.5 Robot levanta pie izquierdo

Cuando se dispone a dar el segundo paso, el pie izquierdo deja de estar en contacto
con el suelo. El segundo indicado es el 5.500. Ver figura 5.24.

Se puede distinguir en la gréfica de la figura 5.25 que en el transcurso de levantar el
pie izquierdo existen unos valores de par dados en picos.

Figura 5.50 Comienzo del segundo paso.
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Figura 5.51 Grafico comienzo del segundo paso

4.4.6 Robot pisa con pie izquierdo

El robot termina el segundo paso situando su pie izquierdo sobre el suelo. Esto sucede
casi al final, en el segundo 6.585, como se advierte en la figura 5.26.

En la gréfica se aprecia claramente el momento del fin del paso, con un pico claro
(figura 5.27).

A

Figura 5.52 Fin del segundo paso
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Figura 5.53 Gréfico fin del paso

4.4.7 Tambaleo del robot tras finalizar el paso

Tras finalizar el paso, el robot queda en equilibrio presentando un ligero tambaleo
centrado primariamente en el pie recién apoyado (pie izquierdo). Se puede percibir el
apoyo del p8ie sobre la punta del pie. Después de esto, el robot se balancea hasta
apoyarse en el derecho. (Ver figura 5.28).

Gréficamente se observa un cambio considerable de continuidad después de terminar
el paso, aproximadamente en el segundo 6.975. Esto se debe al tambaleo, en el que

el hombro siente un sobreesfuerzo. (Ver figura 5.29).
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4.5 Estudio del paso sin caja, con 3 Kg y 30 Kg.

Este apartado va a recoger los valores de los sensores de hombros, codos, mufiecas y

tobillos en sus distintos ejes. Se examinaran los distintos ejes de cada articulacion

mediante gréaficas individuales, donde quede reflejado los diferentes resultados, tanto

los del robot libre como los obtenidos tras la incorporacion de las cajas de peso (3 Kg,

y 30 Kg).

En el caso de los brazos (hombros, codos y mufiecas), se representara solamente la

parte izquierda del robot, ya que tanto la parte izquierda como la derecha dan

resultados semejantes, siendo la parte izquierda algo mas alta en cuanto a valores.

Esto queda demostrado en las figuras 5.30 y 5.31.

Hombro izquierdo 30 Kg

shoulder_P.torque[0]

shoulder_P.torque[1]

2,00E+03
1,50E+03
1,00E+03
5,00E+02
0,00E+00 S — e A u‘t,
-
U M~w st~ N W wmweLWO W IWwweemLw M~ wM~W s 0o W
-5 0OE+02 EM = O oy M~ =t st o0 —H M 00 e N~ NW O WS A S in o
: E Vo N o T a9 7T N TN S m Dm0 T T L - B BT e
o o — - ~J ~J (ap] (ap] o =r =r LN LN 0o 0o
shoulder_P.torque[0] shoulder_P.torque[1] shoulder_P.torque[2]
Figura 5.56 Hombro izquierdo con 30 Kg
Hombro derecho 30 Kg
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Figura 5.57 Hombro derecho con 30 Kg
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4.5.1 Hombro

Hay que destacar que, como se ha mostrado en imagenes anteriores, el hombro esta
en otro plano XZ con respecto al del brazo. Esto hace que los momentos con respecto

al eje “x” sean mayores a los de los codos y mufiecas.

4.5.1.1 Eje X

En la grafica de la figura 5.32 se observa que el robot no siente practicamente par en
el caso de sin caja y con la caja de 3 Kg, ya que en el eje x el par que siente esta dado
por la diferencia de distancia entre el plano del hombro y el del codo y la mufieca.

Hay un pico, de valor 270 N*m, en el momento en que la caja de 30 Kg cae sobre los
brazos (éste ha sido cortado ya que evitaba ver con claridad los demas valores).
Cuando el robot comienza a inclinarse, se empieza a notar variaciéon en los datos,
habiendo un incremento de las fuerzas.

Se observa como los valores mas significativos son cuando da el medio paso (pisa pie
derecho) y cuando da el paso final, y que estos son negativos, ya que la distancia del
hombro izquierdo al plano del centro de la caja es negativa. Este valor tan grande al
final se debe a que la caja se cae de los brazos y provoca un sobreesfuerzo de
310N*m negativos.

Se diferencia como en el primer paso, los valores son positivos, dado que la caja esta
mas apoyada sobre el brazo derecho, y se sigue el convenio de la mano derecha. Lo

mismo pasa para el segundo paso con valores negativos.

Hombro eje x
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shoulder_P30Kg.torque[0] = shoulder_P.3Kg.torque[0] = shoulder_P.sin caja.torque[0]
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Figura 5.58 Hombro izquierdo eje X

4.5.1.2 Eje Y

En el eje “y” es donde se obtienen los valores mas grandes, dado que este eje es el
mas apropiado para sentir el peso de la caja, vertical debido a la fuerza de la
gravedad.

Como es logico vy visible en la figura 5.33, el mayor pico se alcanza al caer la caja de
30 Kg sobre los brazos y los otros dos valores considerables son al pisar cada pie en
el medio paso y el paso completo.

Se puede apreciar como el par al caer la caja de 3 Kg es de aproximadamente 200
N*m y, a su vez, con la caja de 30 Kg es de unos 1800 N*m (no representado). Con
esto se demuestra que se cumple que es unas 10 veces mayor, aungue con un
pequefio error. Para verlo mejor, esta también el pico del segundo 5.5, donde se
levanta el pie izquierdo, de valor 500 N*m con caja de 30 Kg, donde con la caja de 3
Kg se alcanza 50 N*m.

Se observa como, para los casos de sin caja y 3Kg, los valores son semejantes, ya
gue la caja de poco peso no modifica en gran cantidad el par que sienten los hombros
al sostener el peso de los propios brazos (6 Kg). Los valores mas significativos que se
alcanzan en estos dos casos, son al pisar el pie derecho y el pie izquierdo.

Es importante descatar como todos los valores son positivos, por el convenio de la

mano derecha, ya que la fuerza ejercida en este caso es el peso de la caja.
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Figura 5.59 Hombro izquierdo eje Y
4.5.1.3 Eje Z

En el eje “z", es en el que menos fuerzas siente el robot, ya que al ser un eje vertical
en los hombros, sélo sentira pares con las fuerzas laterales. Tedricamente, estando en
reposo hasta el segundo 3.9 (donde empieza a inclinarse), el par deberia ser nulo. El
pico negativo que aparece al caer la caja es debido a la diferencia de planos entre el
brazo y el hombro, sintiendo el hombro lateralmente parte de esa fuerza hacia abajo,
ya que la caja cae verticalmente (ver figura 5.34). Este pico alcanza los 70 N*m.

Una vez comenzada la inclinacion lateral para empezar a dar el paso, si es logico que
empiecen a aparecer los pares, ya que el robot ird de balanceandose de lado a lado
en pleno paso. Estos pares tienen sus maximos en el momento de poner el pie
derecho (medio paso) y en el término del mismo (pisar pie izquierdo).

Se observa también, que el caso de 30 Kg es distinto a los de 3 Kg y el de sin caja, ya
que al término del paso, los picos con la caja de 3 Kg y sin la caja son negativos. Esto
se debe a la desestabilizacion de la finalizacion del paso cuando cae la caja de los
brazos.

Se observa que los casos de 3 Kg y sin caja son semejantes, ya que al no haber
practicamente fuerzas laterales, pasar de 0 a 3 Kg es inapreciable. La mayoria de

estas fuerzas son debidas al brazo en si, que esté en otro plano al del hombro.
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shoulder_P.30Kg.torque[2] = shoulder_P.3Kg.torque[2] = choulder_P.sin caja.torque[2]
Figura 5.60 Hombro izquierdo eje Z
4.5.2 Codo

Con respecto a la caja, los codos estan situados practicamente en el medio de ésta,
ligeramente mas arriba, hacia el hombro, y en el mismo plano que las mufiecas. Es
una de las articulaciones que sostiene la caja y los pares, tanto en el izquierdo como
en el derecho, son parecidos, exceptuando el momento del paso, puesto que al elevar
el pie derecho, el robot esta inclinado hacia la izquierda, y el codo izquierdo siente mas

par que el derecho, y viceversa con el paso del pie izquierdo.

4.5.2.1 Eje X

En el eje “Xx”, los pares que sienten los sensores son inferiores a los del hombro, ya
gue estan en el mismo plano del apoyo de la caja. Aln asi, sienten fuerzas, las cuales
son mucho mayores que en el caso de la caja de 30 Kg.

En esta situacion, existe algo que destaca en la figura 5.35, y es que el mayor par que
siente el codo respecto a su eje “x”, es en el momento de finalizar el paso, y éste es de
valor 90 N*m negativos. Este incremento tan grande se debe a la caida de la caja.
Otro valor maximo que aparece es al caer la caja de 30 Kg sobre los brazos, el cual
alcanza los 60 N*m.

Se contempla como en el caso de sin caja, sélo hay 3 picos, siendo el resto de valores

practicamente cero, exceptuando el momento en el que el robot esta dando el primer
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paso. Estos picos se alcanzan en el momento de terminar el primer paso con el pie
derecho, al levantar el pie izquierdo y al finalizar el paso.

En este caso pasa lo mismo con los signos de los pares que lo explicado en el caso
del eje “x” los hombros.

Codoeje x

20 —

10 — = Rl

18
24

time
0.15
0.3
0.45
0.6
0.75
0.9
1.05
1.2
1.35
1.5
1.65
1.95
21
2,25
2.55
2.7
2.85
3.15
3.3
3.45
3.6
3.75
6.75
59

-10 il -

-20 1 11—

-30 11 -

-50

elbow.30Kg.torque[0] ——e|bow.3Kg.torque[0] —— elbow.sin caja.torque[0]

Figura 5.61 Codo izquierdo eje X

4.5.2.2 Eje Y

En este caso, también son inferiores los valores comparados con el hombro, ya que
respecto al eje “y”, la distancia es menor, dado que la caja cae sobre los brazos.

El mayor pico es en el momento de caer la caja, el cual alcanza un valor de 350 N*m.
Ademas, se resalta un incremento segun se va inclinando el robot a la izquierda hasta
gue eleva el pie derecho (ver figura 5.36), dado que estamos estudiando el codo
izquierdo (en el caso del codo derecho el valor disminuye hacia cero). Después, desde
gue levanta el pie derecho hasta que lo apoya en el suelo, el valor es
aproximadamente cero, dado que en ese intervalo de tiempo la caja se apoya
mayoritariamente sobre el brazo derecho (como se mostr6 antes, es el momento en el
gue la caja se fusiona con el brazo derecho). Mientras ejecuta el paso izquierdo, los
valores transcurren con normalidad, excepto al terminar, que existe un pico de valor

negativo, el cual no se puede explicar de manera tedrica, puesto que la caja tiene un
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peso hacia abajo, aunque se excusa con la figura 5.37, en la que el simulador toma el
contacto entre la caja y el brazo desde abajo.

La mayoria de valores son positivos de acuerdo con la regla de la mano derecha.

Codoejey
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elbow.30Kg.torque[1] = a|bow.3Kg.torque[1] = glbow.sin caja.torque[1]

Figura 5.62 Codo izquierdo eje Y

65



Simulacion de tareas del Rh-2 en
OpenHRP3

Figura 5.63 Caja cae y atraviesa el brazo

4.5.2.3 Eje Z

Este caso es similar al del eje “z” del hombro, con valores muy semejantes.

Codoejez
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elbow.30Kg.torque[2] ——elbow.3Kg.torque[2] = elbow.sin caja.torque[2]

Figura 5.64 Codo izquierdo eje Z

4.,5.3 Muineca

La parte de la mufieca es la mas simple de estudiar, ya que esta situada debajo de la
caja pero mas adelante, hacia el final de los brazos, y por este motivo no tiene la

funcion de sostener la caja ni de hacer fuerza para ello.

4.5.3.1 Eje X

Con respecto al eje “X”, los pares son muy pequefios, incluso con la caja de 30 Kg, ya
que las fuerzas verticales ejercidas sobre la mufieca tienen poco recorrido (la distancia

a los sensores es minima).
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Como se puede ver en la figura 5.39, hay un pico considerable en el momento de
finalizar el paso, cuando la caja cae y atraviesa el brazo izquierdo como se mostré con
anterioridad. Los datos en este momento no son del todo fiables.

La parte mas regular de valores se halla en el transcurso de la inclinacion del robot,
tanto para 3 Kg como para 30Kg.

Los valores sin caja son iguales que anteriormente, reflejando los valores maximos al

posar el pie derecho, elevar el pie izquierdo y finalizar el paso del mismo.

Murfieca eje x
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wrist_R.30Keg.torque[0] ——wrist_R.3Kg.torque[0] ——wrist_R.sin caja.torque[0]

Figura 5.65 Muieca izquierda eje X

4.5.3.2 Eje Y

Observando el comportamiento de los sensores con respecto al eje “y”, se puede
contemplar que los datos son igual de pequefios, cuando deberian ser algo mas
grandes. (Ver figura 5.40). Esto puede deberse a lo nombrado al principio de este
subtema de las mufiecas, o a lo mostrado en la figura 5.41, donde se aprecia una
inclinacion de la caja de 30 Kg sobre las mufiecas, disminuyendo como consecuencia
el par generado.

Al final, se advierte el mismo pico que en la mayoria de casos, debido a la caida de la
caja al finalizar el paso.

Este caso mantiene cierta similitud con la del codo en el eje “y”, pero con valores
mucho menores, debido a que las mufiecas no tienen que sostener del todo la caja.

La mayoria de los valores son positivos, siguiendo la regla de la mano derecha.
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Figura 5.66 Muieca izquierda eje Y

Figura 5.67 Caja de 30 Kg se inclina
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4.5.3.3 Eje Z

Con respecto al eje “z”, los datos también son pequefios. El hecho de que los pares de
la caja de 3 Kg y sin caja sean parecidos (ver figura 5.42), se debe a que estamos
hablando de fuerzas laterales, inapreciables.

Tras finalizar el paso, se advierte un pico positivo en el caso de la caja de 30 Kg,
debido a la caida de la caja, y uno negativo en los otros dos, en los que el robot se
mantiene en pie.

Cabe destacar que en el caso del robot sin caja, hay un incremento de valores desde
gue termina el primer paso hasta que eleva el pie izquierdo. A continuacién, aparece
un rango de valores negativos, mientras esta dando el paso con el pie izquierdo,
causado por la inclinacion hacia la derecha del robot. Posteriormente, se aprecia un
pico al posar el pie izquierdo, y otro pico al finalizar la simulacién (no se debe tener en

cuenta ya que al finalizar la simulacién el robot se queda en balanceo).

Muiieca eje z
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Figura 5.68 Muiieca izquierda eje Z
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4.5.4 Tobillo izquierdo y derecho

Se observa una diferencia considerable entre ambos tobillos en cuanto a pares de
fuerza se refiere. Esto es debido a la inexactitud del simulador, puesto que en el
momento en el que el robot esta flexionando las piernas, los pares deberian ser si no

idénticos, parecidos.
45.4.1Eje X

454.1.1 Tobillo izquierdo

Como se muestra en la figura 5.43, los valores de sin caja, con caja de 3 Kg y con caja
de 30 Kg, son semejantes, debido a que, si en el codo y la mufeca las fuerzas
laterales se incrementaban minimamente por la aplicacién del peso de la caja, en el
caso del tobillo la resultante es mucho menor.

Se puede distinguir un valor negativo continuo, por el peso interno del robot (regla de
la mano derecha al contrario), mientras el robot flexiona las rodillas y se inclina (al
inclinarse disminuye puesto que lo hace hacia ese lado).

Al empezar el paso con el pie derecho, ofrece un rango de valores positivos, donde el
robot estd apoyado sobre ese tobillo. Posteriormente, se divisa un pico negativo que
aparece al apoyar el pie derecho (ya explicado con anterioridad). A continuacién, se
contempla un rango de valor cero, en el que el tobillo izquierdo esta en el aire dando el
segundo paso.

Tras el apoyo de este tobillo, aparece otro maximo negativo y tras esto dos casos mas:
para el caso de sin caja y con caja de 3 Kg, el robot hace un sobreesfuerzo en el pie
izquierdo causado por su inclinacién en el balanceo; y para el caso de 30 Kg, en el que

el robot cae, hay un pico y unos valores negativos debido a la inestabilidad de la caida.
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Figura 5.69 Tobillo izquierdo eje X

45412 Tobillo derecho

Se aprecia en la figura 5.44 una semejanza al principio con la anterior grafica del
tobillo izquierdo ya que hasta que empieza a dar el paso, los dos pies permanecen
apoyados.

Cuando se eleva el pie derecho para comenzar a dar el paso, se aprecia que el par
pasa a valer cero, habiendo un pico de 200 N*m en el momento de posar el pie.
Después, donde los pares del tobillo izquierdo valian cero, aqui no, puesto que el robot
se sujeta sobre el pie derecho al dar el segundo paso. Estos valores son negativos, ya
que el robot esta inclinado hacia la derecha, y segun la regla de la mano derecha
invertida, queda este sentido.

Luego pasa a valer cero al terminar el paso, ya que el robot queda mayormente
apoyado sobre la pierna izquierda, habiendo un pico negativo debido al balanceo (del
pie izquierdo pasa al pie derecho). Se distingue cémo dicho pico llega mas tarde con la
caja de 3 Kg, ya que el robot, al tener mas peso, se inclina mas sobre la punta de su
pie izquierdo en la finalizacion del paso, tardando en retornar al pie derecho (accién de
tambaleo).

Esto no se aprecia para el caso de la caja de 30 Kg, ya que el robot se cae al suelo.
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Figura 5.70 Tobillo derecho eje X

4.5.4.2 Eje Y

En el eje "y”, al igual que en los brazos, es donde mayores pares existen.

45421 Tobillo izquierdo

Como en la mayoria de casos, y con mas razén adn, en el caso del eje “y”, se observa
(ver figura 5.45) al principio de la gréfica el pico de valor negativo al caer la caja sobre
los brazos. Este alcanza un valor de 1700 N*m.

Mas adelante, se observa un valor continuo negativo, el cual se incrementa
ligeramente al dar el primer paso con el pie derecho. Al depositar éste, se genera un
pico de aproximadamente 100 N*m, que seguidamente se convierte en otro de valor
negativo de 300 N*m al elevar el pie izquierdo para dar el segundo paso. En esta fase
pasa a valer cero, debido a que el pie esta en el aire, hasta finalizar el paso, donde se
divisa un maximo negativo de valor 1050 N*m para el caso de la caja de 30 Kg.
Después, en la fase de tambaleo, para el caso de sin caja y de caja de 3 Kg se
observa un valor constante, no asi para el ejemplo de 30 Kg, donde se nota la

distorsion debida a la caida de la caja.
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Figura 5.71 Tobillo izquierdo eje Y

45422 Tobillo derecho

Inicialmente, el tobillo derecho tiene cierta similitud graficamente con el izquierdo,
debido a que el robot esta recto (Ver figura 5.46).

En el segundo 4.860, al comenzar el paso derecho, se observa que el valor es cero,
hasta el momento de la pisada.

Posteriormente, al elevar el pie izquierdo para dar el segundo paso, y quedar el robot
sostenido en el pie derecho, destaca una zona turbulenta para el caso de los 30 Kg,
debido a la inclinacion y rotacién de la caja. Algo menos, pero también turbulenta,
sucede para el caso de 3 Kg y sin caja, donde el paso izquierdo parece generar
alteraciones en la coherencia de los datos.

En el segundo 6.585, al finalizar el paso completo, se distingue cémo el valor pasa a
ser cero, a causa del comienzo del balanceo sobre el pie izquierdo (pie derecho en el
aire). El retorno del balanceo, donde el robot se vence sobre el pie derecho, se
muestra en la gréafica con un pico de valor negativo al final. Este pico se aprecia
ligeramente mas tarde en el caso de la caja de 3 Kg que en el ejemplo sin caja, debido
a lo explicado anteriormente. Esto no es apreciable para el caso de la caja de 30 Kg,

ya que el robot se precipita.
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Figura 5.72 Tobillo derecho eje Y

4.5.4.3 Eje Z

Este eje es el que menos pares siente, debido a que se alimenta de fuerzas laterales,
y la caja pesa con sentido vertical, y por tanto dichas fuerzas sélo pueden aparecer al
inclinarse el robot.

Los datos para los casos de sin caja y con caja de 3 Kg son practicamente iguales, ya
que las pequenas fuerzas laterales presentes, no varian de manera perceptible con un

incremento vertical de 3 Kg.

45.4.3.1 Tobillo izquierdo

Como es logico, y a pesar de los picos al inicio de la simulacion (la caida de la caja
puede provocar alguna distorsion lateral), los valores para los tres casos valen cero
hasta alcanzar el momento de la inclinacién para dar el paso (segundo 3.910).

Se observa con claridad en la figura 5.47 el momento del paso izquierdo, con valores
de pares negativos, y el del paso derecho, donde los valores son cero practicamente.
Finalmente, para los casos de sin caja y con 3 Kg, se aprecia el pico negativo del
momento de pisar al finalizar el paso con el pie izquierdo, manteniéndose en un valor
de aproximadamente 20 N*m negativos, hasta que el tambaleo lo convierte en cero,

posandose el robot sobre su pie derecho.

74



Simulacion de tareas del Rh-2 en
OpenHRP3

Lo ocurrido al final con respecto al caso de la caja de 30 Kg, es la irregularidad y pico

positivo debido a la caida del robot.
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45432 Tobillo derecho

En la figura 5.48 se observa que los valores de los pares causados por fuerzas
laterales para el tobillo derecho son mayores que para el izquierdo.

Al igual que en el eje “y”, se aprecian turbulencias mientras el robot esta ejecutando el
segundo paso con su pie izquierdo, dando valores altos debido a la rotacion de la caja
en ese segundo paso.

En el intervalo del primer paso y la finalizacién del segundo (robot se sostiene sobre la
punta de su pie izquierdo) se aprecia como los valores son cero, estando el pie
derecho en el aire.

Finalmente, para los casos en los que el robot no se cae, hay un pico debido a la
vuelta del tambaleo sobre su pie derecho. También se distingue el desfase en este
ultimo pico, causado por el peso de la caja, que tira hacia delante al robot, durando asi

mas tiempo el balanceo.
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Conclusiones

5 Conclusiones

Una vez entendido el funcionamiento y la dinamica del simulador, se ha podido poner

en practica la visualizacion del robot Rh-2 con la caja sostenida en los brazos.

Han sido comprobadas y verificadas las variaciones en los pares de fuerza de las

articulaciones con las variaciones en el peso de la caja sostenida por el robot.

Con esto, y como es logico, se concluye que a mayor peso sostenido, mayor fuerza

sobre sus brazos.

No obstante, los resultados obtenidos al finalizar la simulacién con la caja de 30 Kg, no

son fiables, dado el error mostrado de la caida de la caja a través de los brazos.
Por esta razon, el proyecto tiene como fundamento demostrar las variaciones con el

peso de la caja, y no las fuerzas que siente el robot sobre los brazos. Esto es una

manera de comprobar la veracidad y coherencia del simulador. Y queda demostrado.
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6 Trabajos futuros

Como desarrollos futuros pueden incluirse las siguientes lineas de estudio:

» Desarrollar una interfaz de datos que permita adaptar las tareas creadas con
otros programas a las condiciones especificas del simulador OpenHRP3. Es
decir, una interfaz que permita una realizacion mas sencilla de los ficheros

“.dat” que contienen las posiciones y velocidades para las tareas.
e Estudio en profundidad del programa dentro del simulador encargado de la

estabilidad del modelo durante la simulacion.

* Mejorar el fichero VRML tanto del modelo del robot como de su entorno. Se
puede perfeccionar la apariencia fisica del robot para que sea lo mas

semejante al robot RH-2, y no limitarla a cilindros y prismas.

* Mejorar y evitar el error del simulador en el que se fusionan el robot y un

elemento externo.

80



Trabajos futuros

81



Bibliografia

7 Bibliografia

MANUALES
[1] “OpenHRP3 Course”. General Robotix Inc, 2008.

LIBROS

[2] “3D modeling and animation: synthesis and analysis techniques for the human
body”, Nikos Sarris,Michael G. Strintzis.

TESIS DE MASTER

[3] “Plataforma de simulacién cinematica y dinamica de futuras versiones del robot
Asibot”, Tesis de Master de Carlos Pérez de la Fuente. Noviembre 2008.

PROYECTOS FIN DE CARRERA

[4] “Simulacién de la plataforma robdtica HOAP-3 en el simulador OpenHRP3,
Proyecto Fin de Carrera de Tamara Ramos Cambero. Septiembre 2009.

[5] “Modelado del robot humanoide Rh-2 en la plataforma de simulacion OpenHRP”,
Proyecto Fin de Carrera de Rubén Manuel Sierra Molina. Julio 2010.

DIRECCIONES DE INTERNET

[6] http://www.web3d.org/

[7] http://www.uc3m.es/

[8] http://www.openrtp.jp
[9] http://www.is.aist.go.jp

[10] http://www.microsoft.com

[11] http://www.boost.org

[12] http://www.netlib.org/clapack
[13] http://tvmet.sourceforge.net
[14] http://www.wikipedia.com

[15] http://omniorb.sourceforge.net

[16] http://www.python.org

82


http://www.python.org/
http://omniorb.sourceforge.net/
http://www.wikipedia.com/
http://tvmet.sourceforge.net/
http://www.netlib.org/clapack
http://www.boost.org/
http://www.microsoft.com/
http://www.is.aist.go.jp/
http://www.openrtp.jp/
http://www.uc3m.es/
http://www.web3d.org/

Bibliografia

[17] http://www.java.com

[18] http://www.jython.org

83


http://www.jython.org/
http://www.java.com/

Bibliografia

84



Bibliografia

85



8 Anexos

86



8.1 Sample.wrl

#VRML V2.0 utf8

T HFHHHFHHHR

OpenHRP Sample Model

author
version
modified
version
modified
version

Ichitaro Kohara (YNL, Univ. of Tokyo)
1.0 (2000.11.08)
Hirohisa Hirukawa (ETL)
1.1 (2000.11.24)
Natsuki Miyata (MEL)
1.1 (2000.12.7)

PROTO Joint [

exposedField SFVec3f center
exposedField MFNode children
exposedField MFFloat 1limit
exposedField MFFloat lvlimit
exposedField SFRotation limitOrientation
exposedField SFString name
exposedField SFRotation rotation
exposedField SFVec3f scale
exposedField SFRotation scaleOrientation
exposedField MFFloat stiffness
exposedField SFvec3f translation
exposedField MFFloat ulimit
exposedField MFFloat uvlimit
exposedField SFString jointType
exposedField SFInt32 jointId
exposedField SFString jointAxis
exposedField SFFloat gearRatio
exposedField SFFloat rotorInertia
exposedField SFFloat rotorResistor
exposedField SFFloat torqueConst
exposedField SFFloat encoderPulse
]
{
Transform {
center IS center
children IS children
rotation IS rotation
scale IS scale
scaleOrientation IS scaleOrientation
translation IS translation
}
}
PROTO Segment [
field SFVec3f bboxCenter
field SFVec3f bboxSize
exposedField SFVec3f centerOfMass
exposedField MFNode children
exposedField SFNode coord
exposedField MFNode displacers
exposedField SFFloat mass
exposedField MFFloat momentsOfInertia
exposedField SFString name
eventIn MFNode addChildren

000
[]
[]
[]
0010
0010
111
0010
[ 000 ]
000
[]
]
-1
IIZII
1
0
0
1
1
000
-1 -1 -1
000
[ ]
NULL
[ ]
0

[000 0000006 ]
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]
{

}

A

b

eventIn MFNode removeChildren
Group {
addChildren IS addChildren
bboxCenter IS bboxCenter
bboxSize IS bboxSize
children IS children
removeChildren IS removeChildren
}
PROTO Humanoid [
field SFVec3f bboxCenter 0
field SFVec3f bboxSize -
exposedField SFVec3f center 0
exposedField MFNode humanoidBody [
exposedField MFString  info [
exposedField MFNode joints [
exposedField SFString name "
exposedField SFRotation rotation 0
exposedField SFVvec3f scale 1
exposedField SFRotation scaleOrientation 0
exposedField MFNode segments [
exposedField MFNode sites [
exposedField SFVec3f translation 0
exposedField SFString version "
exposedField MFNode viewpoints [
Transform {
bboxCenter IS bboxCenter
bboxSize IS bboxSize
center IS center
rotation IS rotation
scale IS scale
scaleOrientation IS scaleOrientation
translation IS translation
children [
Group {
children IS viewpoints
}
Group {
children IS humanoidBody
}
]
}
PROTO VisionSensor [
exposedField SFVec3f translation 000
exposedField SFRotation rotation 0010
exposedField MFNode children [ 1]
exposedField SFFloat fieldofView 0.785398
exposedField SFString name m
exposedField SFFloat frontClipDistance 0.01
exposedField SFFloat backClipDistance 10.0
exposedField SFString type "NONE"
exposedField SFInt32 sensorId -1
exposedField SFInt32 width 320
exposedField SFInt32 height 240

——— O

oORr o

R R R
©

(o]
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exposedField SFFloat frameRate 30

]
{
Transform {
rotation IS rotation
translation IS translation
children IS children
}
}
PROTO ForceSensor [
exposedField SFVec3f maxForce -1 -1 -1
exposedField SFVec3f maxTorque -1 -1 -1
exposedField SFVec3f translation @ 0 0
exposedField SFRotation rotation 0010

exposedField SFInt32 sensorId

A

Transform {
translation IS translation
rotation IS rotation

b
b

PROTO Gyro [

exposedField SFVec3f maxAngularVelocity -1 -1 -1
exposedField SFVec3f translation 000
exposedField SFRotation rotation 0010
exposedField SFInt32 sensorId -1
1
{
Transform {
translation IS translation
rotation IS rotation
}
}
PROTO AccelerationSensor [
exposedField SFVec3f maxAcceleration -1 -1 -1
exposedField SFVec3f translation 000
exposedField SFRotation rotation 0010
exposedField SFInt32 sensorId -1
1
{
Transform {
translation IS translation
rotation IS rotation
}
}
PROTO PressureSensor [
exposedField SFFloat maxPressure -1
exposedField SFVec3f translation 0 0 0
exposedField SFRotation rotation 0010
exposedField SFInt32 sensorId -1
]
{

Transform {
translation IS translation
rotation IS rotation



b
3

PROTO PhotoInterrupter
exposedField SFVec3f
exposedField SFVec3f
exposedField SFInt32

1

{

Transform{
children [
Transform{
translation IS
}

Transform{
translation IS

b
]
}
}

PROTO CylinderSensorzZ [
exposedField SFF
exposedField SFF
exposedField MFN

A

Transform{
rotation 1 6 0 1.57
children [

DEF SensorY Cylin
maxAngle IS max
minAngle IS min

}

DEF AxisY Transfo
children [

Transform{

rotation 1 0 0 -1.5708

[

transmitter
receiver
sensorId

transmitter

receiver

000
000
-1

loat maxAngle
loat minAngle
ode children

08
derSensor{
Angle
Angle

rm{

children IS children

3
]
b
]
}

ROUTE SensorY.rotation_changed TO AxisY.set_rotation

}

PROTO CylinderSensorY [

exposedField SFFloat
exposedField SFFloat
exposedField MFNode

A

Transform{

rotation ® 1 0 1.5708

children [

DEF SensorX CylinderSensor{
maxAngle IS maxAngle
minAngle IS minAngle

}
DEF AxisX Transform{

maxAngle
minAngle
children
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children [
Transform{
rotation ® 1 0 -1.5708
children IS children
}
1
}
]

ROUTE SensorX.rotation_changed TO AxisX.set_rotation

}

PROTO CylinderSensorX [

exposedField SFFloat maxAngle -1
exposedField SFFloat minAngle 0
exposedField MFNode children [ 1]

]

{

Transform{

rotation © @ 1 -1.5708
children [

DEF SensorZ CylinderSensor{
maxAngle IS maxAngle
minAngle IS minAngle

}

DEF AxisZ Transform{
children [

Transform{
rotation 0 © 1 1.5708
children IS children
}
]
}
1

ROUTE SensorZ.rotation_changed TO AxisZ.set_rotation

b

NavigationInfo {

avatarSize 0.5
headlight TRUE
type ["EXAMINE", "ANY"]

}

Background {
skyColor 0.4 0.6 0.4

b

Viewpoint {
position 3 0 0.835
orientation 0.5770 0.5775 0.5775 2.0935

3

DEF SampleRobot Humanoid {

name "sample"

version "1.1"

info [
"This is a sample model of OpenHRP."
"You can modify and use this model freely."
"Author : Ichitaro Kohara, YNL, Univ. of Tokyo"
"Date : 2000.11.08"
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"Modifying Author : Natsuki Miyata, MEL"
"Date ! 2000.12.08"
"Version : 1.1"

]

humanoidBody [

DEF WAIST Joint {
jointType "free"
translation @ 0 0.76975
children [
DEF sensor® ForceSensor { sensorId 0 }
DEF gsensor AccelerationSensor { sensorId 0 }
DEF gyrometer Gyro { sensorId 0 }
DEF WAIST_LINKO Segment {
centerOfMass 0 0 0.0375
mass 27.0
momentsOfInertia [ 1 0 0 01 0 0 0 1 ]
children [
Shape {
appearance DEF WAIST_APP Appearance {
material Material {
}
}
geometry Box { size 0.08 0.11754 0.08 }
}
Transform {
translation 0 0 0.144
children Shape {
appearance USE WAIST_APP
geometry Box { size 0.268 0.34 0.208 }

}
]
b

DEF WAIST_P Joint {

jointType "rotate"
jointAxis "Y"

jointId 24
translation 0 0 0.273
children [
DEF sensorl ForceSensor { sensorId 1 }
DEF WAIST_LINK1 Segment {
centerOfMass 0 0 -0.1
mass 6.0
momentsOfInertia [ 1 0 0 01 00 0 1 ]
children [
Shape {
appearance DEF WAIST_LINK1_APP Appearance {
material Material {
diffuseColor 0.6 1.0 0.6
}

}
geometry Cylinder { radius 0.025 height 0.05 }
}
1
}



0.06603 }

DEF WAIST_Y Joint {
jointType "rotate"
jointAxis "z"
jointId 25
children [
DEF sensor2 ForceSensor { sensorId 2 }
DEF WAIST_LINK2 Segment {
centerOfMass 0.11 0@ 0.25
mass 30.0
momentsOfInertia [ 1 0 0 010001 ]
children [
Transform {
rotation 1 0 0 1.570
translation 0 @ 0.05
children Shape {
appearance DEF WAIST_LINK2_APP Appearance {
material Material {
diffuseColor 0.6 1.8 0.1
}
}
geometry Cylinder { radius 0.025 height 0.05 }
}

Transform {
translation 0 0@ 0.2125
children Shape {
appearance USE WAIST_LINK2_APP
geometry Box { size 0.268 0.34 0.275 }
}

} # Transform

]
} # segment WAIST_LINK2

DEF CHEST_Y Joint {
jointType "rotate"
jointId 26
translation @ 0 0.383015
children [
DEF sensor3 ForceSensor { sensorId 3 }
DEF WAIST_LINK3 Segment {
centerOfMass 0 0 0
mass 13.0
momentsOfInertia [ 1 0 0 01 0 0 0 1 ]
children [
Transform {
rotation 1 0 0@ 1.5708
children Shape {
appearance DEF WAIST_LINK3_APP Appearance

material Material {
diffuseColor 0.8 0.8 0.8
}

}
geometry Cylinder { radius 0.025 height
}
}
Transform {
translation 0 @ -0.01

children Shape {
appearance USE WAIST_LINK3_APP
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0.1}

geometry Box { size 0.15 0.34 0.02 }
}

} # Transform

]
}

DEF CHEST_P Joint {
jointType "rotate"
jointAxis "Y"
jointId 27
translation 0 0@ -0.006
children [
DEF sensor4 ForceSensor { sensorId 4 }
DEF WAIST_LINK4 Segment {
centerOfMass 0 0 0
mass 13.0
momentsOfInertia [ 1 0 0 01000 1 ]
children [
Transform {

translation @ @ 0.065
children Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0.5 0.8 0.5
}
}
geometry Cylinder { radius 0.025 height
}

Transform {
translation -0.015 0 0.16
children Shape {

appearance Appearance {

material Material {
diffuseColor 0.5 0.8 0.5

}

}

geometry Box { size 0.31 0.19 0.19 }

} # shape
} # transform

]
} # segment WAIST_LINK4

DEF VISION_SENSOR1 VisionSensor {
translation 0.138 0.05 0.18

rotation 0.4472 -0.4472 -0.7746 1.8235
name "LeftCamera"

type "DEPTH"

sensorId 0

children [

DEF sensor5 ForceSensor { sensorId 5 }
DEF CAMERA_SHAPE Transform {
rotation 1 0 0 -1.5708
children [
Shape {
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0.02 }

geometry Cylinder {
radius 0.02
height 0.025
}
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 100

DEF VISION_SENSOR2 VisionSensor {
translation 0.138 -0.05 0.18

rotation 0.4472 -0.4472 -0.7746 1.8235
name "RightCamera"
type "DEPTH"
sensorId 1
children [
USE CAMERA_SHAPE
1
}
# Left Arm

DEF LARM_SHOULDER_P Joint {
jointType "rotate"
jointAxis "Y"
jointId 18
translation 0 0.215 -0.005
children [
DEF sensor6 ForceSensor { sensorId 6 }
DEF LARM_LINK1 Segment {
centerOfMass 0.1 0 0
mass 3.0
momentsOfInertia [ 1 0 0010001 ]
children Transform {
translation 0 -0.035 0
children DEF ARM_SHAPE1l Shape {
appearance Appearance {
material Material {
}
}
geometry Cylinder { radius 0.025 height
}

b
b

DEF LARM_SHOULDER_R Joint {
jointType "rotate"
jointAxis "X"
jointId 19
children [
DEF sensor7 ForceSensor { sensorId 7 }
DEF LARM_LINK2 Segment {
centerOfMass 0 0 -0.1
mass 0.6
momentsOfInertia [ 1 0 0 010001 ]
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Appearance {

height 0.05 }

0.178175 }

height 0.05}

children DEF ARM_SHAPE2 Transform {
children [
Transform {
rotation © © 1 1.5708
children Shape {
appearance DEF ARM_LINK2_APP

material Material {
diffuseColor 0.8 0.9 0.8
}

}
geometry Cylinder { radius 0.025

b
b

Transform {
translation 0 0 -0.1140875
children Shape {
appearance USE ARM_LINK2_APP
geometry Box { size 0.05 0.05

}
}
]
}
} # Segment LARM_LINK2
DEF LARM_SHOULDER_Y Joint {
jointType "rotate"
jointId 20
translation 0 0 -0.271825
children [
DEF sensor8 ForceSensor { sensorId 8 }
DEF LARM_LINK3 Segment {
centerOfMass 0 0 0

mass 1.0
momentsOfInertia [ 1 0 0010001

children DEF ARM_SHAPE3 Transform {
translation 0 0@ 0.05
rotation 1 0 0 1.5708
children Shape {
appearance Appearance {
material Material {

}

}
geometry Cylinder { radius 0.025

}

}
} # Segment LARM_LINK3

DEF LARM_ELBOW Joint {
jointType "rotate"

jointAxis "Y"

jointid 21
children [
DEF sensor9 ForceSensor { sensorId 9

DEF LARM_LINK4 Segment {
centerOfMass 0 0 -0.3
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mass 0.6
momentsOfInertia [ 1 0 0 0 1 0 0O
0 1]
children DEF ARM_SHAPE4
Transform {
children [
Shape {
appearance DEF ARM_APP4
Appearance {
material Material {
diffuseColor 0.8
1.0 0.8

b
b

geometry Cylinder { radius

b

Transform {
translation 0 0

0.025 height 0.05 }

-0.05079375
children Shape {
appearance USE ARM_APP4
geometry Box { size 0.05

b
3

0.05 0.0515875 }

]

}
} # Segment LARM_LINK4

DEF LARM_WRIST_Y Joint {
jointType "rotate"
jointAxis "z"
jointId 22
translation 0@ 0 -0.1515875
children [
DEF sensorl0® ForceSensor
{ sensorId 10 }
DEF LARM_LINK5 Segment {
centerOfMass 0 0 0.1
mass 0.4
momentsOfInertia [ 1 0 6 0 1
0001 ]
children DEF ARM_SHAPES
Transform {
translation 0 @ 0.05
rotation 1 0 0 1.5708
children Shape {
appearance Appearance {
material Material {
}

}
geometry Cylinder

{ radius 0.025 height 0.05 }

DEF LARM_WRIST_R Joint {
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jointType "rotate"

jointAxis "X"

{ sensorId 11 }

{

-0.1

00010001 ]

ARM_SHAPE7 Transform {

1.5708

{

DEF ARM_APP7 Appearance {
Material {

olor 0.7 0.9 0.7

Cylinder { radius 0.025 height 0.05 }

0 -0.08829375
Shape {
USE ARM_APP7

{ size 0.05 0.05 0.1265875 }

jointId 23
children [
DEF sensorll ForceSensor
DEF LARM_LINK7 Segment
centerOfMass 0 0

mass 0.4
momentsOfInertia [ 1

children DEF
children [
Transform {
rotation 0 0 1
children Shape
appearance

material

diffuseC

b
}

geometry

b
3

Transform {
translation ©

children
appearance
geometry Box
}

}# Transform

]

}
} # Segment LARM_LINK7

]
} # Joint LARM_WRIST_R

]

} # Joint LARM_WRIST_Y

]

} # Joint LARM_ELBOW

]
} # Joint

]

LARM_SHOULDER_Y
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1]

001]

15 }

} # Joint LARM_SHOULDER_R

]
} # Joint LARM_SHOULDER_P

# Right Arm

DEF RARM_SHOULDER_P Joint {

jointType "rotate"
jointAxis "Y"
jointId 6
translation 0 -0.215 -0.005
children [
DEF sensorl12 ForceSensor { sensorId 12 }
DEF RARM_LINK1 Segment {

centerOfMass 0.1 00
mass 3.0
momentsOfInertia [100010001]

children Transform {
translation 0 0.035 0
children USE ARM_SHAPE1l

b
b

DEF RARM_SHOULDER_R Joint {
jointType "rotate"
jointAxis "X"

jointId 7

children [

DEF sensor13 ForceSensor { sensorId 13 }

DEF RARM_LINK2 Segment {
centerOfMass 00
mass 0.6
momentsOfInertia [ 1
children [
USE ARM_SHAPE2

]

} # Segment RARM_LINK2

DEF RARM_SHOULDER_Y Joint {
jointType "rotate"
jointId 8
translation 0 0 -0.271825
children [

DEF sensorl14 ForceSensor { sensorId 14 }

DEF RARM_LINK3 Segment {

centerOfMass 000
mass 1.0
momentsOfInertia [100010

children USE ARM_SHAPE3
b

DEF RARM_ELBOW Joint {
jointType "rotate"
jointAxis "Y"
jointId 9
children [
DEF sensoril15 ForceSensor { sensorlId

DEF RARM_LINK4 Segment {
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centerOfMass 00
mass 0.6
momentsOfInertia [ 1
10001]
children USE ARM_SHAPEA4
} # Segment RARM_LINK4

DEF RARM_WRIST_Y Joint {
jointType "rotate"
jointAxis "z"
jointId 10
translation 0 0 -0.1515875
children [
DEF sensorl16 ForceSensor

{ sensorId 16 }
DEF RARM_LINK5 Segment {

centerOfMass 00
0.1

mass 0.4

momentsOfInertia [10

00 10001]
children USE ARM_SHAPE5

DEF RARM_WRIST_R Joint {
jointType "rotate"
jointAxis "X"
jointId 11
children [
DEF sensorl7 ForceSensor

{ sensorId 17 }
DEF RARM_LINK7 Segment

{
centerOfMass
00 -0.1
mass
0.4
momentsOfInertia
[1000100061]
children [

USE ARM_SHAPE7

]
} # Segment RARM_LINK7

]
} # Joint RARM_WRIST_R

]
} # Joint RARM_WRIST_Y

]
} # Joint RARM_ELBOW

} i Joint RARM_SHOULDER_Y
} i Joint RARM_SHOULDER_R
} i Joint RARM_SHOULDER_P
%# Joint CHEST_P

]
} # Joint CHEST_Y
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]
} # Joint WAIST_Y

]
} # Joint WAIST_P

# Left Leg

DEF LLEG_HIP_R Joint {
jointType "rotate"
jointAxis "X"
jointId 12
translation 0 0.10877 -0.01
children [
DEF sensorl8 ForceSensor { sensorId 18 }

DEF LLEG_LINK1 Segment {

centerOfMass 0 0.1 0
mass 2.5
momentsOfInertia [ 1 0010001]

children DEF LEG_SHAPE1l Tra nsform {
rotation © @ 1 1.5708
children Shape {
appearance Appearance {
material Material {

}

}
geometry Cylinder { radius 0.05 height 0.1 }

3
}

DEF LLEG_HIP_P Joint {
jointType "rotate"
jointAxis "Y"
jointId 13
children [
DEF sensor19 ForceSensor { sensorId 19 }

DEF LLEG_LINK2 Segment {

centerOfMass 0 0 -0.15
mass 2.0
momentsOfInertia [1006010001]

children DEF LEG_SHAPE2 Shape {
appearance Appearance {
material Material {
}
}
geometry Cylinder { radius 0.05 height 0.1 }

b
b

DEF LLEG_HIP_Y Joint {
jointType "rotate"
jointId 14
translation 0 0 -0.359875
children [

DEF sensor20 ForceSensor { sensorId 20 }

DEF LLEG_LINK3 Segment {
centerOfMass 0
mass 5

0.04 0
1
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momentsOfInertia [1006010001]
children DEF LEG_SHAPE3 Transform {
children [
Transform {
translation 0 0 0.1
rotation 1 @ 0 1.5708
children Shape {
appearance DEF LEG_APP3 Appearance {
material Material {
diffuseColor 0.8 0.9 0.8
}
}
geometry Cylinder { radius 0.05

3
3

Transform {
translation @ 0 0.2299375
children Shape {
appearance USE LEG_APP3
geometry Box { size 0.2 0.1

height 0.1 }

0.159875 }
}
}
]
}
} # Segment LLEG_LINK3
DEF LLEG_KNEE Joint {
jointType "rotate"
jointAxis "Y"
jointId 15
children [
DEF sensor21 ForceSensor { sensorId 21 }
DEF LLEG_LINK4 Segment {
centerOfMass 0 0 -0.3
mass 7.0
momentsOfInertia [100010001
]
children DEF LEG_SHAPE4 Transform {
children [
Shape {
appearance DEF LEG_APP4 Appearance
{
material Material {
diffuseColor 0.8 1.0 0.8
}
}
geometry Cylinder { radius 0.05
height 0.1 }
}
Transform {
translation 0 0 -0.175
children Shape {
appearance USE LEG_APP4
geometry Box { size 0.2 0.1
0.25 }
}
}
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} # Segment LLEG_LINK4

DEF LLEG_ANKLE_P Joint {
jointType "rotate"
jointAxis "Y"

jointId 16

translation 0 0 -0.35

children [
DEF sensor22 ForceSensor { sensorId 22 }
DEF LLEG_LINK5 Segment {

centerOfMass -0.15 0 0
mass 2.5
momentsOfInertia [1000100
0 1]
children DEF LEG_SHAPE5 Shape {
appearance Appearance {
material Material {
}
}
geometry Cylinder { radius 0.05
height 0.1 }
}
}
DEF LLEG_ANKLE_R Joint {
jointType "rotate"
jointAxis "X"
jointId 17
children [
DEF sensor23 ForceSensor { sensorId 23 }
DEF LLEG_LINK6 Segment {
centerOfMass 0.28 0 -0.2
mass 1.9
momentsOfInertia [10001
0001]
children DEF LEG_SHAPE6 Transform
{

children [
Transform {
#translation 0 0 0
rotation © @ 1 1.5708
children Shape {
appearance DEF LEG_APP6
Appearance {

{
0.0

material Material

diffuseColor 0.0 0.5

b

}
geometry Cylinder

{ radius 0.05 height 0.1 }
}
}

Transform {
translation 0.12 0 0
children Shape {
appearance USE LEG_APP6
geometry Box { size 0.14
0.11 0.1 }
} # Shape
}#Transform
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Transform {
translation 0.055 0
-0.0549375
children Shape {
appearance USE LEG_APP6
geometry Box { size 0.3
0.14 0.009875 }
} # Shape
}#Transform
]
}
} # Segment LLEG_LINK6

]
} # Joint LLEG_ANKLE_R

]
} # Joint LLEG_ANKLE_P

]
} # Joint LLEG_KNEE

]
} # Joint LLEG_HIP_Y

]
} # Joint LLEG_HIP_P

]
} # Joint LLEG_HIP_R

# Right Leg
DEF RLEG_HIP_R Joint {
jointType "rotate"
jointAxis "X"
jointId ©
translation 0 -0.10877 -0.01
children [

DEF sensor24 ForceSensor { sensorId 24 }
DEF RLEG_LINK1 Segment {

centerOfMass 0 -0.1 0
mass 2.5
momentsOfInertia [1006010001]

children USE LEG_SHAPE1
b

DEF RLEG_HIP_P Joint {
jointType "rotate"
jointAxis "Y"
jointId 1
children [
DEF sensor25 ForceSensor { sensorId 25 }
DEF RLEG_LINK2 Segment {

centerOfMass 0 0 -0.15

mass 2.0

momentsOfInertia [1006010001]
children USE LEG_SHAPE2

3
DEF RLEG_HIP_Y Joint {

jointType "rotate"
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jointId 2

translation 0 0 -0.359875

children [

DEF sensor26 ForceSensor { sensorId 26 }
DEF RLEG_LINK3 Segment {

centerOfMass 0 -0.04 0
mass 5.1
momentsOfInertia [1006010001]
children [
USE LEG_SHAPE3
1

}

DEF RLEG_KNEE Joint {
jointType "rotate"
jointAxis "Y"
jointId 3
children [
DEF sensor27 ForceSensor { sensorId 27 }
DEF RLEG_LINK4 Segment {
centerOfMass 00 -0.3
mass 7.0
momentsOfInertia [ 1
children [
USE LEG_SHAPE4
]
} # Segment RLEG_LINK4

00010001 ]

DEF RLEG_ANKLE_P Joint {
jointType "rotate"
jointAxis "Y"
jointId 4
translation 0 0 -0.35
children [
DEF sensor28 ForceSensor { sensorId 28 }
DEF RLEG_LINK5 Segment {
centerOfMass -0.15 0 O
mass 2.5
momentsOfInertia [100 01000
1]
children USE LEG_SHAPES
}

DEF RLEG_ANKLE_R Joint {
jointType "rotate"
jointAxis "X"
jointId 5
children [
DEF sensor29 ForceSensor { sensorId 29 }
DEF RLEG_LINK6 Segment {
centerOfMass 0.28 0 -0.2
mass 1.9
momentsOfInertia [100010
001]
children [
USE LEG_SHAPEG6

]

} # Segment RLEG_LINKG6

]
} # Joint RLEG_ANKLE_R
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]
} # Joint RLEG_ANKLE_P

]
} # Joint RLEG_KNEE

]
} # Joint RLEG_HIP_Y

]
} # Joint RLEG_HIP_P

1
} # Joint RLEG_HIP_R
1
} # Joint WAIST

]

# List up all the joints' name you use
joints [

USE WAIST,

USE WAIST_P,

USE WAIST_Y,

USE CHEST_Y,

USE CHEST_P,

USE LARM_SHOULDER_P,
USE LARM_SHOULDER_R,
USE LARM_SHOULDER_Y,
USE LARM_ELBOW,

USE LARM_WRIST._Y,
USE LARM_WRIST_R,

USE RARM_SHOULDER_P,
USE RARM_SHOULDER_R,
USE RARM_SHOULDER_Y,
USE RARM_ELBOW,

USE RARM_WRIST_Y,
USE RARM_WRIST_R,

USE LLEG_HIP_R,
USE LLEG_HIP_P,
USE LLEG_HIP_Y,
USE LLEG_KNEE,
USE LLEG_ANKLE_P,
USE LLEG_ANKLE_R,

USE RLEG_HIP_R,
USE RLEG_HIP_P,
USE RLEG_HIP_Y,
USE RLEG_KNEE,
USE RLEG_ANKLE_P,
USE RLEG_ANKLE_R

]

# List up all the segments' name you use
segments [

USE WAIST_LINKO,

USE WAIST_LINK1,
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USE
USE
USE

USE
USE
USE
USE
USE
USE

USE
USE
USE
USE
USE
USE

USE
USE
USE
USE
USE
USE

USE
USE
USE
USE
USE
USE

WAIST_LINKZ2,
WAIST_LINK3,
WAIST_LINK4,

LARM_LINK1,
LARM_LINK2,
LARM_LINKS,
LARM_LINK4,
LARM_LINKS5,
LARM_LINK?7,

RARM_LINK1,
RARM_LINK2,
RARM_LINK3,
RARM_LINK4,
RARM_LINKS,
RARM_LINK7,

LLEG_LINK1,
LLEG_LINK2,
LLEG_LINKS,
LLEG_LINK4,
LLEG_LINKS5,
LLEG_LINKG,

RLEG_LINK1,
RLEG_LINK2,
RLEG_LINKS,
RLEG_LINK4,
RLEG_LINKS,
RLEG_LINKG6
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8.2 Box3.wrl

#VRML V2.0 utf8

PROTO Joint [

exposedField SFVec3f center
exposedField MFNode children
exposedField MFFloat 1limit
exposedField MFFloat lvlimit
exposedField SFRotation limitOrientation
exposedField SFString name
exposedField SFRotation rotation
exposedField SFvec3f scale
exposedField SFRotation scaleOrientation
exposedField MFFloat stiffness
exposedField SFVvec3f translation
exposedField MFFloat ulimit
exposedField MFFloat uvlimit
exposedField SFString jointType
exposedField SFInt32 jointId
exposedField SFString jointAxis
exposedField SFFloat gearRatio
exposedField SFFloat rotorInertia
exposedField SFFloat rotorResistor
exposedField SFFloat torqueConst
exposedField SFFloat encoderPulse
]
{
Transform {
center IS center
children IS children
rotation IS rotation
scale IS scale
scaleOrientation IS scaleOrientation
translation IS translation
}
}
PROTO Segment [
field SFVec3f bboxCenter
field SFVec3f bboxSize
exposedField SFvec3f center0OfMass
exposedField MFNode children
exposedField SFNode coord
exposedField MFNode displacers
exposedField SFFloat mass
exposedField MFFloat momentsOfInertia
exposedField SFString name
eventIn MFNode addChildren
eventIn MFNode removeChildren
]
{
Group {
addChildren IS addChildren
bboxCenter IS bboxCenter
bboxSize IS bboxSize
children IS children
removeChildren IS removeChildren
}

O O
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S OO, O® =

= e =
[oNoNoN o]
[oNON N N
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IIZII

FRrOoOR

NULL

[]
0

[000 0000006 ]
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}

PROTO Humanoid [

field SFvec3f bboxCenter 0
field SFVec3f bboxSize -
exposedField SFVec3f center 0
exposedField MFNode humanoidBody [
exposedField MFString  info [
exposedField MFNode joints [
exposedField SFString name "
exposedField SFRotation rotation 0
exposedField SFVec3f scale 1
exposedField SFRotation scaleOrientation 0
exposedField MFNode segments [
exposedField MFNode sites [
exposedField SFVec3f translation 0
exposedField SFString version "
exposedField MFNode viewpoints [
]
{
Transform {
bboxCenter IS bboxCenter
bboxSize IS bboxSize
center IS center
rotation IS rotation
scale IS scale
scaleOrientation IS scaleOrientation
translation IS translation
children [
Group {
children IS viewpoints
}
Group {
children IS humanoidBody
}
]
}
}
PROTO VisionSensor [
exposedField SFVec3f translation 000
exposedField SFRotation rotation 0010
exposedField MFNode children [ 1]
exposedField SFFloat fieldofView 0.785398
exposedField SFString name n

exposedField SFFloat
exposedField SFFloat
exposedField SFString
exposedField SFInt32
exposedField SFInt32
exposedField SFInt32

A

Transform {
rotation
translation
children

b
b

IS
IS
IS

frontClipDistance 0.01
backClipbDistance 10.0

type "NONE"
sensorId -1
width 320
height 240

rotation

translation

children

——— O

oORr o

R RR
©

(o]
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PROTO ForceSensor [

exposedField SFVec3f maxForce -1 -1 -1
exposedField SFVec3f maxTorque -1 -1 -1
exposedField SFVec3f translation 0 0 O
exposedField SFRotation rotation 0010
exposedField SFInt32 sensorld -1

A

Transform {
translation IS translation
rotation IS rotation
}
}

PROTO Gyro [

exposedField SFVec3f maxAngularVelocity -1 -1 -1
exposedField SFVec3f translation 000
exposedField SFRotation rotation 0010
exposedField SFInt32 sensorId -1
1
{
Transform {
translation IS translation
rotation IS rotation
}
}
PROTO AccelerationSensor [
exposedField SFVec3f maxAcceleration -1 -1 -1
exposedField SFVec3f translation 000
exposedField SFRotation rotation 0010
exposedField SFInt32 sensorId -1
]
{
Transform {
translation IS translation
rotation IS rotation
}
}
PROTO PressureSensor [
exposedField SFFloat maxPressure -1
exposedField SFVec3f translation 0 0 0
exposedField SFRotation rotation 0010
exposedField SFInt32 sensorId -1
]
{
Transform {
translation IS translation
rotation IS rotation
}
}

PROTO PhotoInterrupter [
exposedField SFVec3f transmitter @ 0 0
exposedField SFVec3f receiver 000
exposedField SFInt32 sensorId -1
]
{
Transform{
children [
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Transform{
translation IS transmitter

}

Transform{
translation IS receiver

}

]
}
}

PROTO CylinderSensorZ [
exposedField SFFloat maxAngle
exposedField SFFloat minAngle
exposedField MFNode children

A

Transform{
rotation 1 @ 0 1.5708
children [
DEF SensorY CylinderSensor{
maxAngle IS maxAngle
minAngle IS minAngle

}
DEF AxisY Transform{
children [
Transform{
rotation 1 @ 0@ -1.5708
children IS children
}
]
}
]
}

}

PROTO CylinderSensorY [
exposedField SFFloat maxAngle
exposedField SFFloat minAngle
exposedField MFNode children

ROUTE SensorY.rotation_changed TO AxisY.set_rotation

A

Transform{
rotation 0 1 0 1.5708
children [

DEF SensorX CylinderSensor{
maxAngle IS maxAngle
minAngle IS minAngle

}

DEF AxisX Transform{
children [

Transform{
rotation © 1 0 -1.5708
children IS children

}

]
}
1
}

ROUTE SensorX.rotation_changed TO AxisX.set_rotation

1
—m o R
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PROTO CylinderSensorX [

exposedField SFFloat maxAngle -1
exposedField SFFloat minAngle 0
exposedField MFNode children [ 1]
]
{
Transform{
rotation 0 © 1 -1.5708
children [
DEF SensorZ CylinderSensor{
maxAngle IS maxAngle
minAngle IS minAngle
}
DEF AxisZ Transform{
children [
Transform{
rotation 0 © 1 1.5708
children IS children
}
]
}
1
}

ROUTE SensorZ.rotation_changed TO AxisZ.set_rotation

}

NavigationInfo {
avatarSize 0.5
headlight TRUE
type ["EXAMINE", "ANY"]

Background {
skyColor 0.4 0.6 0.4

}

Viewpoint {
position 3 0 0.835
orientation 0.5770 0.5775 0.5775 2.0935

3

DEF box3 Humanoid {
humanoidBody [
DEF WAIST Joint {
jointType "free"
translation 0.55 -0.02 0.15
rotation © 1 0 0.2
children [
DEF BODY Segment {
#====== wood block (cedar tree) ============
mass 3
momentsOfInertia [0.01 0 0 O 0.001 0 0@ @ 0.01]
#====== aluminum block ==============
#mass 86.9
#momentsOfInertia [4.896 0 0 0@ 0.57599 0 0 O 4.896]
children Transform {
translation 0 @ ©
rotation 1 0 @ ©
children Shape {
geometry Box {
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size 0.25 0.6 0.1 }
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1.0 1.0 0.0

}
}
}
3
}
]
}
J
joints [
USE WAIST
]

name "box3"
segments [
USE BODY
1
}
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8.3 Colision_caja_sobre brazos.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<grxui>
<mode name="Simulation">
<item class="com.generalrobotix.ui.item.GrxWorldStateItem"

name="untitled"

<property
<property

select="true">

name="logTimeStep" value="0.0050 "/>
name="integrate" value="true"/>

<property name="viewsimulate" value="false"/>

<property name="totalTime" value="7.0 "/>

<property name="timeStep" value="0.0050 "/>

<property name="method" value="RUNGE_KUTTA"/>

<property name="gravity" value="9.8 "/>

<property name="viewsimulationTimeStep" value="0.033 "/>
</item>

<item class="com.generalrobotix.ui.item.GrxModelItem"
name="floor" select="true" url="$(OPENHRPHOME)/etc/floor .wrl">
<property name="isRobot" value="false'"/>
<property name="WAIST.rotation" value="0.0 1.0 0.0 0.0 "/>
<property name="WAIST.translation" value="0.0 0.0 -0.1 "/>
</item>
<item class="com.generalrobotix.ui.item.GrxModelItem"
name="box3" select="true" url="$(OPENHRPHOME)/etc/box3.wrl">
<property name="isRobot" value="false"/>
<property name="WAIST.rotation" value="0.0 0.0 0.0 0.0 "/>
<property name="WAIST.translation" value="0.32 0.0 1.65
II/>
</item>
<item class="com.generalrobotix.ui.item.GrxModelItem"
name="sample" select="true" url="$(OPENHRPHOME)/etc/sample.wrl">

<property name="RLEG_HIP_R.angle" value="0.0 "/>
<property name="RARM_SHOULDER_R.mode" value="HighGain"/>
<property name="LLEG_KNEE.mode" value="HighGain"/>
<property name="RARM_ELBOW.angle" value="-1.5708 "/>
<property name="LLEG_ANKLE_P.mode" value="HighGain"/>
<property name="RLEG_ANKLE_P.angle" value="-0.0424675 "/>
<property name="LLEG_ANKLE_R.mode" value="HighGain"/>
<property name="RLEG_ANKLE_R.angle" value="0.0 "/>
<property name="LLEG_HIP_Y.mode" value="HighGain"/>
<property name="RLEG_HIP_P.mode" value="HighGain"/>

<property name="RARM_WRIST_P.angle" value="0.0 "/>
<property name="CHEST.mode" value="HighGain"/>
<property name="RARM_WRIST_R.angle" value="0.0 "/>

<property name="RARM_WRIST_Y.angle" value="0.0 "/>
<property name="RLEG_KNEE.angle" value="0.0785047 "/>
<property name="RLEG_HIP_R.mode" value="HighGain"/>
<property name="LARM_SHOULDER_P.angle" value="0.174533 "/>
<property name="LARM_SHOULDER_R.angle" value="-0.00349066
II/>
<property name="LARM_WRIST_P.mode" value="HighGain"/>
<property name="LARM_SHOULDER_Y.angle" value="0.0 "/>
<property name="LLEG_HIP_P.angle" value="-0.0360373 "/>
<property name="LARM_WRIST_R.mode" value="HighGain"/>
<property name="LLEG_HIP_R.angle" value="0.0 "/>
<property name="WAIST.rotation" value="0.0 1.0 0.0 0.0 "/>
<property name="LLEG_HIP_Y.angle" value="0.0 "/>

<property
<property

name="LARM_ELBOW.angle" value="-1.5708 "/>
name="LARM_SHOULDER_Y.mode" value="HighGain"/>
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<property

name="setupDirectory" value="$

(OPENHRPHOME)/Controller/rtc/SampleHG" />

<property name="RLEG_KNEE.mode" value="HighGain"/>

<property name="CHEST.angle" value="0.0 "/>

<property name="WAIST_P.mode" value="HighGain"/>

<property name="LLEG_HIP_P.mode" value="HighGain"/>

<property name="LLEG_ANKLE_P.angle" value="-0.0424675 "/>

<property name="RARM_SHOULDER_P.angle" value="0.174533 "/>

<property name="LLEG_ANKLE_R.angle" value="0.0 "/>

<property name="RARM_SHOULDER_R.angle" value="-0.00349066
II/>

<property name="WAIST_R.mode" value="HighGain"/>

<property name="LLEG_KNEE.angle" value="0.0785047 "/>

<property name="LLEG_HIP_R.mode" value="HighGain"/>

<property name="RARM_SHOULDER_Y.angle" value="0.0 "/>

<property name="LARM_WRIST_P.angle" value="0.0 "/>

<property name="LARM_WRIST_R.angle" value="0.0 "/>

<property name="LARM_WRIST_Y.angle" value="0.0 "/>

<property name="RARM_WRIST_Y.mode" value="HighGain"/>

<property name="RARM_ELBOW.mode" value="HighGain"/>

<property name="RARM_SHOULDER_Y.mode" value="HighGain"/>

<property name="CHEST_P.angle" value="0.0 "/>

<property name="WAIST.mode" value="HighGain"/>

<property name="WAIST_P.angle" value="0.0 "/>

<property name="LARM_SHOULDER_P.mode" value="HighGain"/>

<property name="WAIST_R.angle" value="0.0 "/>

<property name="CHEST_Y.angle" value="0.0 "/>

<property name="WAIST_Y.angle" value="0.0 "/>

<property name="LARM_SHOULDER_R.mode" value="HighGain"/>

<property name="WAIST.translation" value="0.0 0.0 0.77975
II/>

<property name="RLEG_HIP_Y.mode" value="HighGain"/>

<property name="RLEG_ANKLE_P.mode" value="HighGain"/>

<property name="LARM_WRIST_Y.mode" value="HighGain"/>

<property name="RLEG_ANKLE_R.mode" value="HighGain"/>

<property name="controller" value="SampleHGController"/>

<property name="RARM_WRIST_P.mode" value="HighGain"/>

<property name="isRobot" value="true"/>

<property name="LARM_ELBOW.mode" value="HighGain"/>

<property name="controlTime" value="0.002"/>

<property name="setupCommand" value="SampleHG$(BIN_SFX)"/>

<property name="RARM_WRIST_R.mode" value="HighGain"/>

<property name="RARM_SHOULDER_P.mode" value="HighGain"/>

<property name="RLEG_HIP_P.angle" value="-0.0360373 "/>

<property name="RLEG_HIP_Y.angle" value="0.0 "/>

</item>

<item class="com.generalrobotix.ui.item.GrxCollisionPairItem"
name="CP#floor#sample" select="true">

<property name="springConstant" value="0 6 0 @ 0@ 0"/>
<property name="slidingFriction" value="0.5"/>
<property name="jointName2" value=""/>

<property name="jointNamel" value=""/>

<property name="sprintDamperModel" value="false"/>
<property name="damperConstant" value="0 6 @ @ 0@ 0"/>
<property name="objectName2" value="sample'"/>
<property name="objectNamel" value="floor"/>
<property name="staticFriction" value="0.5"/>

</item>
<item class="com.generalrobotix.ui.item.GrxCollisionPairItem"
name="CP#box3#sample" select="true'">
<property name="springConstant" value="0 06 0 0 @ 0"/>
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<property name="slidingFriction" value="0.5"/>
<property name="jointName2" value=""/>

<property name="jointNamel" value=""/>

<property name="sprintDamperModel" value="false"/>
<property name="damperConstant" value="0 6 0 @ 0@ 0"/>
<property name="objectName2" value="sample"/>
<property name="objectNamel" value="box3"/>

<property

</item>
<item class="c
name="CP#floor#box3"

S

name="staticFriction" value="0.5"/>

om.generalrobotix.ui.item.GrxCollisionPairItem"
elect="true">

<property name="springConstant" value="0 6 0 @ 0@ 0"/>
<property name="slidingFriction" value="0.5"/>
<property name="jointName2" value=""/>

<property name="jointNamel" value=""/>

<property name="damperConstant" value="0 6 0 @ 0@ 0"/>
<property name="objectName2" value="box3"/>
<property name="objectNamel" value="floor"/>

<property name="springDamperModel" value="false"/>
<property name="staticFriction" value="0.5"/>
</item>

<item class="com.generalrobotix.ui.item.GrxGraphItem"
name="GraphList1" select="true">

<property name="Graphl.dataItems" value=""/>
<property name="Graph2.dataItems" value=""/>
<property name="Graph@.dataItems" value=""/>
<property name="Graph3.dataItems" value=""/>
</item>
<windowconfig>

<window fullScreen="false" height="874" root="true"
Wldth:II1448ll X:II_4II y:II_4II>
<layout position="Center" splitratio="0.601">
<layout position="Center" splitratio="0.314">
<layout position="Center" splitratio="0.313">
<layout position="Center"
splitratio="0.0">
<tab name="Jython Prompt"
select="true"/>
<tab name="NameService Monitor'"/>
<tab name="Process Manager"/>
</layout>
<layout position="West" splitratio="0.0">
<tab name="Item View" select="true"/>
</layout>
</layout>
<layout position="South" splitratio="0.0">
<tab name="3DView" select="true"/>
<tab name="OpenHRP"/>
<tab name="Text Editor"/>
</layout>
</layout>
<layout position="East" splitratio="0.0">
<tab name="Graph"/>
<tab name="Robot State"
<tab name="Property"/>
</layout>
</layout>
</window>
</windowconfig>
</mode></grxui>

select="true"/>
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8.4 SampleHG.cpp

// -*- mode: c++; indent-tabs-mode: t; tab-width: 4; c-basic-offset:
4, -*-
/*

* Copyright (c) 2008, AIST, the University of Tokyo and General
Robotix Inc.

* All rights reserved. This program is made available under the terms
of the

* Eclipse Public License v1.0 which accompanies this distribution,
and 1is

* available at http://www.eclipse.org/legal/epl-v10.html

* Contributors:

* National Institute of Advanced Industrial Science and Technology
(AIST)

* General Robotix Inc.

*/
/* 1

* @file SampleHG.cpp

* @brief Sample LF component

* $Date$

*

* $Id$

*/

#include "SampleHG.h"

#include <iostream>

#define DOF (28)

#define ANGLE_FILE "etc/angle.dat"
#define VEL_FILE "etc/vel.dat"
#define ACC_FILE "etc/acc.dat"

namespace {
const bool CONTROLLER_BRIDGE_DEBUG = false;
}

// Module specification
// <rtc-template block="module_spec">
static const char* samplepd_spec[] =

"implementation_id", "SampleHG",

"type_name", "SampleHG",
"description", "Sample HG component",
"version", "o.1",

"vendor", "AIST",

"category", "Generic",
"activity_type", "DataFlowComponent",
"max_instance", "10",

"language", "C++",

"lang_type", "compile",

// Configuration variables

}
// </rtc-template>
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SampleHG :SampleHG(RTC: :Manager* manager)
: RTC::DataFlowComponentBase(manager),
// <rtc-template block="initializer">
m_angleOut("angle", m_angle),
m_velOut("vel", m_vel),
m_accOut("acc", m_acc)

// </rtc-template>

if( CONTROLLER_BRIDGE_DEBUG )
{

std::cout << "SampleHG::SampleHG" << std::endl;

}
// Registration: InPort/OutPort/Service

// <rtc-template block="registration">
// Set InPort buffers

// Set OutPort buffer
registerOutPort("angle", m_angleOut);
registerOutPort("vel", m_velOut);
registerOutPort("acc", m_accOut);

// Set service provider to Ports

// Set service consumers to Ports

// Set CORBA Service Ports

// </rtc-template>

if (access(ANGLE_FILE, 0)){

std::cerr << ANGLE_FILE << " not found" << std::

}else{
angle.open(ANGLE_FILE);

if (access(VEL_FILE, 0)){

std::cerr << VEL_FILE << " not found" << std::
}else{

vel.open(VEL_FILE);

if (access(ACC_FILE, 0))

std::cerr << ACC_FILE << " not found" << std::
}else{
acc.open(ACC_FILE);

b

m_angle.data.length(DOF);
m_vel.data.length(DOF);
m_acc.data.length(DOF);

}

SampleHG: : ~SampleHG()

{
if (angle.is_open()) angle.close();
if (vel.is_open()) vel.close();
if (acc.is_open()) acc.close();
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RTC::ReturnCode_t SampleHG::onInitialize()

{
// <rtc-template block="bind_config">

// Bind variables and configuration variable
if( CONTROLLER_BRIDGE_DEBUG )

{

std::cout << "onInitialize" << std::endl;

}

// </rtc-template>
return RTC::RTC_OK;

/*
RTC::ReturnCode_t SampleHG::onFinalize()

{
return RTC::RTC_OK;

3
*/

/*
RTC::ReturnCode_t SampleHG::onStartup(RTC: :UniqueId ec_id)

{
return RTC::RTC_OK;

3
*/

/*
RTC::ReturnCode_t SampleHG: :onShutdown(RTC: :UniqueId ec_id)

{
return RTC::RTC_OK;

3
*/

RTC: :ReturnCode_t SampleHG: :onActivated(RTC::UniqueId ec_id)
{

std::cout << "on Activated" << std::endl;
angle.seekg(0);

vel.seekg(0);

acc.seekg(0);

return RTC::RTC_OK,
}

/*
RTC::ReturnCode_t SampleHG::onDeactivated(RTC::UniqueId ec_id)

{
return RTC::RTC_OK;
}

*/

RTC::ReturnCode_t SampleHG: :onExecute(RTC: :UniqueId ec_id)

{
if( CONTROLLER_BRIDGE_DEBUG )

{

std::cout << "SampleHG::onExecute" << std::endl;

119



}
// ,%,18007,10U,é«*,¢,IController_impl::control,I”h0q0a%%’zS00” ,E1

%0Z é

éo&ble dummy ;

angle >> dummy; vel >> dummy; acc >> dummy; // skip time

int 1i;

//Seftf@fcf( ,©,(;ffA[f/\,6AéDS”(;,YD2,ﬁ,A'f|A[fg,E——|, '

for (i=0; i<DOF; i++)

{

angle >> m_angle.data[i];

vel >> m_vel.data[i];
acc >> m_acc.data[i];

}
m_angleOut.write();

m_velOut.write();
m_accOut.write();

return RTC::RTC_OK;

}
/*
RTC::ReturnCode_t SampleHG:
{
return RTC::RTC_OK;
}
*/
/*
RTC::ReturnCode_t SampleHG:
{
return RTC::RTC_OK;
}
*/
/*
RTC::ReturnCode_t SampleHG:
{
return RTC::RTC_OK;
}
*/
/*
RTC::ReturnCode_t SampleHG:
{
return RTC::RTC_OK;
}
*/
/*
RTC::ReturnCode_t SampleHG:
{
return RTC::RTC_OK;
}
*/
extern "C"

:onAborting(RTC: :UniqueId ec_id)

:onError (RTC: :UniqueId ec_id)

:onReset (RTC: :Uniqueld ec_id)

:onStateUpdate(RTC: :UniqueId ec_id)

:onRateChanged(RTC: :Uniqueld ec_id)
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D11Export void SampleHGInit(RTC::Manager* manager)

{
RTC::Properties profile(samplepd_spec);
manager->registerFactory(profile,
RTC::Create<SampleHG>,

RTC: :Delete<SampleHG>);
}

H
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