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El robot humanoide Alpha 1 Pro es un robot desarrollado por UBTech Robotics, disefiado
para la educacion, el entretenimiento y la interaccion humano-robot, destacando
particularmente en la ejecucidn de coreografias de baile gracias a su precision y
sincronizacion. Con una estructura bidnica de 40 cm de altura y 1.65 kg de peso, cuenta con
16 servomotores de alto torque que permiten movimientos dinamicos con un rango de 240°,
garantizando equilibrio y estabilidad en posturas complejas. Su programacion es flexible, lo
que facilita tanto el aprendizaje para principiantes como el desarrollo de secuencias
avanzadas. Mediante su conectividad Bluetooth 4.0, puede ser controlado desde
dispositivos iOS y Android, permitiendo la ejecucién de rutinas automatizadas y
sincronizadas con musica. En pruebas experimentales, el Alpha 1 Pro ha demostrado alta
precision en movimientos repetitivos, con un margen de error angular de £2.5°, asi como
una buena fluidez en las transiciones entre posturas, aunque con ligeras pausas que afectan
la continuidad en comparaciones con robots mas avanzados como Nao de SoftBank
Robotics. Su capacidad de sincronizacién con musica es efectiva en tempos constantes,
pero puede presentar desajustes en cambios ritmicos rdpidos. A diferencia de otros
humanoides, su principal limitacion es la falta de expresividad facial y corporal, lo que
restringe su capacidad para transmitir emociones en la danza. Sin embargo, su facilidad de
programacion, estabilidad y precision lo convierten en una herramienta valiosa para la
ensefianza de robética y la exploracion de la interaccién humano-maquina en el ambito
artistico, demostrando que los robots pueden desempefiar un papel innovador en la

interpretacion de movimientos coreografiados y la automatizacion de expresiones artisticas.

PALABRAS CLAVE:

Robot humaneide Alpha 1 pro
3d Visual

Servomotores

Simulaciones en tiempo real
Desarrollo y configuracién
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ABSTRACT:

The Alpha 1 Pro is a humanoid robot developed by UBTech Robotics, designed for
education, entertainment, and human-robot interaction, particularly excelling in executing
dance choreographies due to its precision and synchronization. With a bionic structure
measuring 40 cm in height and weighing 1.65 kg, it features 16 high-torque servomotors
that enable dynamic movements with a 240° range, ensuring balance and stability in
complex postures. Its programming is flexible, supporting Scratch, Python, and C++,
making it suitable for both beginners and advanced users developing complex motion
sequences. Through Bluetooth 4.0 connectivity, it can be controlled via iOS and Android
devices, allowing automated and music-synchronized routines. Experimental tests have
shown that the Alpha 1 Pro demonstrates high precision in repetitive movements, with an
angular error margin of £2.5°, as well as good fluidity in posture transitions, thouglh slight
pauses affect its continuity compared to more advanced robots like Nao from SoftBank
Robotics. Its ability to synchronize with music is effective for steady tempos but may
experience misalignment with rapid rhythm changes. Unlike other humanoids, its main
limitation is the lack of facial and bodily expressiveness, restricting its ability to convey
emotions in dance. However, its ease of programming, stability, and precision make it a
valuable tool for robotics education and the exploration of human-machine interaction in
the artistic field, demonstrating that robots can play an innovative role in performing

choreographed movements and automating artistic expressions.

KEYWORDS:

Humanoid robot Alpha 1

3d Visual

Servomotors

Real time simulation
Development and configuration

MATRIZ SANGOLQUI: Av. Atahualpa 1701 y 8 de Febrero
Telf: 0960052734 / 023524576 [ 022331628
0000 www.ister.edu.ec / info@ister.edu.ec



UNIVERSITARIO
é‘\u RUMINAHUI

WNes s

Firma del Estudiante (AUTOR)
Nombre del Estudiante ALEXIS CORDOVA
C.1.: 1720720968

MATRIZ SANGOLQUI: Av. Atfahualpa 1701 y 8 de Febrero
Telf: 0960052734 [ 023524576 [ 022331628
0060 www.ister.edu.ec / info@ister.edu.ec



8 UNIVERSITARIO
%‘ku RUMINAHUI

SOLICITUD DE PUBLICACION DEL TRABAJO DE TITULACION
CT-ANX-2025-ISTER-4

Sangolqui, 14 de marzo del 2025

Sres.-
INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO RUMINAHUI CON CONDICION DE

UNIVERSITARIO

Presente

Yo ALEXIS FERNANDO CORDOVA YEPEZ con C.1.:1720720968 alumno de la
Carrera ELECTRONICA, cedo al INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO
RUMINAHUI CON CONDICION DE UNIVERSITARIO, los derechos de
publicaciones del presente trabajo de Titulacién en el Repositorio Institucional para hacer
uso de todos los contenidos con fines estrictamente académico o de investigacion.

Atentamente,

_}' o\

Firtha del Estudiante
Nombre del Estudiante Alexis Cordova
C.I1.: 1720720968

MATRIZ SANGOLQUI: Av. Atahualpa 1701 y 8 de Febrero
Telf: 0960052734 / 023524576 / 022331628
0000 www.ister.edu.ec / info@ister.edu.ec



APROBACION DEL TUTOR/A
En mi calidad de Tutor/a del Trabajo de Titulacion, presentado por Cérdova Yépez Alexis
Fernando con CC: 1720720968 para optar por el Titulo de Tecnodlogo/a Superior en
Electronica; cuyo titulo es: Tecndlogo Superior en Electronica, se considera que dicho
trabajo retine los requisitos y méritos suficientes para ser sometido a la presentacion publica
y evaluacion por parte del tribunal examinador que fuere designado.

Sangolqui, a los 24 dias del mes de marzo de 2025

MSC. ROSERO YUGSI RICARDO ELICIO
DOCENTE-TUTOR
C.1. 1716158611



DEDICATORIA
A mi querida madre, este proyecto de titulacion es el reflejo del esfuerzo, la dedicacion y
apoyo incondicional que me has brindado a lo largo de este arduo camino, tu paciencia y
confianza en mis capacidades han sido mi mayor fuente de inspiracion y motivacion para
seguir adelante. Gracias por estar siempre a mi lado, alentindome en cada desafio y
celebrando cada logro. Dedico este trabajo a ti con todo mi carifio y gratitud pues sin ti,
este suefio no habria sido posible.

AGRADECIMIENTO
Agradezco profundamente a la institucion el Universitario Rumifiahui por acogerme y
darme la oportunidad de formarme como profesional, a mi tutor Ing. Ricardo Rosero por
su orientacion y apoyo durante el desarrollo de esta tesis. A mi familia por su constante
motivacion apoyo y confianza, a mis amigos y comparieros por estar siempre presente

con palabras de animo

RESUMEN EJECUTIVO
El presente proyecto de titulacion se basa en la evaluacion de un robot bailarin humanoide
Alpha 1 pro disefiado para combinar entretenimiento y educacion con un alto grado de
precision y versatilidad. Equipado con 16 servomotores en sus articulaciones, el robot
puede realizar una amplia gama de movimientos y rutinas de baile complejas, lo que lo
hace ideal para eventos, espectaculos y presentaciones, su programacion se maneja a
través de una aplicacién movil intuitiva, que permite a los usuarios crear y personalizar
secuencias de baile con facilidad. Ademas, el robot Alpha 1 pro esta disefiado para
funcionar como una herramienta educativa en robotica y programacion, proporcionando
una plataforma practica para el aprendizaje en areas STEM. Su disefio humanoide y
construccién robusta garantizan estabilidad y durabilidad, mientras que su tamafo
compacto facilita su uso en diferentes entornos. El robot no solo ofrece entretenimiento
de alta calidad, sino que fomenta la educacidn tecnologica y el interés en la ciencia y la
ingenieria posicionandolo como una soluciéon innovadora para una amplia gama de

aplicaciones
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ABSTRACT
The Alpha 1 Pro is a humanoid robot developed by ubtech robotics, designed for education,
entertainment, and human-robot interaction, particularly excelling in executing dance
choreographies due to its precision and synchronization. With a bionic structure measuring
40 cm in height and weighing 1.65 kg, it features 16 high-torque servomotors that enable
dynamic movements with a 240° range, ensuring balance and stability in complex postures.
Its programming is flexible, supporting Scratch, Python, and C++, making it suitable for
both beginners and advanced users developing complex motion sequences. Through
Bluetooth 4.0 connectivity, it can be controlled via iOS and Android devices, allowing
automated and music-synchronized routines. Experimental tests have shown that the Alpha
1 Pro demonstrates high precision in repetitive movements, with an angular error margin of
+2.5° as well as good fluidity in posture transitions, though slight pauses affect its continuity
compared to more advanced robots like Nao from SoftBank Robotics. Its ability to
synchronize with music is effective for steady tempos but may experience misalignment with
rapid rhythm changes. Unlike other humanoids, its main limitation is the lack of facial and
bodily expressiveness, restricting its ability to convey emotions in dance. However, its ease
of programming, stability, and precision make it a valuable tool for robotics education and
the exploration of human-machine interaction in the artistic field, demonstrating that robots
can play an innovative role in performing choreographed movements and automating artistic

expressions.
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INTRODUCCION
En la actualidad, la robética ha alcanzado un notable grado de sofisticacion, facilitando
avances significativos en diversas areas, desde la manufactura hasta el entretenimiento.
Entre los desarrollos méas innovadores se encuentra el robot humanoide alpha 1 pro
disefiado para explorar y expandir las capacidades del entretenimiento robdtico, con
especial énfasis en el baile. Este proyecto se centra en analizar el funcionamiento del
Alpha 1 como robot bailarin, destacando su estructura técnica, sus capacidades de
programacion y sus aplicaciones en el ambito del espectaculo. EI robot alpha 1 pro
esta equipado con una serie de servomecanismos en sus articulaciones que le
permiten replicar una amplia gama de movimientos humanos. A través de un sistema
de control integrado, el robot puede llevar a cabo secuencias de baile preprogramadas o
responder a comandos en tiempo real lo que le confiere una notable versatilidad. La
capacidad de realizar movimientos precisos y coordinados se debe a la combinacion de
hardware avanzado y software especializado, el cual permite la programaciony
ajuste de coreografias complejas. Este estudio se propone examinar en detalle como el
robot alpha 1 pro utiliza sus capacidades mecéanicas y algoritmicas para ejecutar rutinas
de baile, analizando tanto el disefio de sus movimientos como la interaccion con su
entorno. Ademas, se avaluara el impacto de su desempefio en el ambito del
entretenimiento, destacando el potencial de los robots humanoides en aplicaciones
innovadoras. A través de este analisis, se busca proporcionar una comprension
integral del funcionamiento del alpha 1 pro y contribuir al avance en la tecnologia
robotica a la danza y el entretenimiento. Este proyecto también se enfocard en
explorar posibles soluciones tecnoldgicas, como la incorporacion de algoritmos de
machine learning para mejorar la autonomia y la capacidad de toma de decisiones del
robot. A través de la investigacion experimental y tedrica, se buscard maximizar las
capacidades del robot Alpha 1 pro, posicionandolo como un modelo de referencia para
futuras investigaciones en robdtica colaborativa y artistica. Esta exploracion podria
ampliar los horizontes de la interaccion humano-robot, creando nuevas oportunidades en

campos interdisciplinarios donde la roboética y las artes convergen.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Planteamiento del Problema

En la evolucion de la roboética en las Gltimas décadas uno de los desafios més dificiles es
la creacion de robots humanoides que tengan la capacidad de imitar muchos de los
movimientos que realizan los seres humanos con una alta precision, este proyecto se
centra en la programacion de un robot humanoide bailarin Alpha 1 pro, su principal
objetivo es ejecutar varias rutinas de baile tanto sencillas como complejas de una manera
autobnoma fluida y sincronizada. La investigacion realizada aborda los problemas
relacionados con la programacion de movimientos fluidos y coordinados, para la
deteccion del entorno, la integracion de distintos tipos de sensores y la mejora de la
integracion humano robot en el contexto de entretenimiento. A pesar de las promesas
tecnoldgicas del Alpha 1 pro existen cuestiones fundamentales sobre su eficacia y
aplicabilidad en la ejecucion de rutinas de baile. Estas cuestiones incluyen la capacidad
del robot para realizar movimientos precisos y coordinados, su habilidad para
sincronizarse con diferentes estilos musicales y la estabilidad en presentaciones en vivo.
A medida que la robdtica en el entretenimiento sigue avanzando y evolucionando, es
crucial evaluar de una manera efectiva y exhaustiva el desempefio del robot Alpha 1 Pro
para comprender sus limitaciones y potenciales areas de mejora.

1.1.Preguntas de directrices.
¢Como se puede Optimizar el algoritmo de programacion del robot Alpha 1 pro
para mejorar la sincronizacion de sus movimientos con la masica en tiempo real?
Esta pregunta aborda la posibilidad de implementar mejoras en la capacidad del robot
para interactuar con estimulos externos, como musica en vivo, en lugar de seguir una
secuencia preprogramada.
¢ Cuales son las limitaciones actuales del robot Alpha 1 pro en términos de capacidad
y movimiento y como podrian abordarse a través de mejoras en el disefio o el
software?
Esta pregunta busca entender las restricciones del Alpha 1 pro y como se pueden mejorar
sus capacidades a través de ajustes en el hardware y en el software para asi poder mejorar

su rendimiento y funcionalidad.
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¢ Como se puede personalizar la programacion del robot Alpha 1 pro para crear
coreografias complejas y adaptativas basadas en diferentes estilos musicales y
géneros?

Esta pregunta busca comprender como poder personalizar el comportamiento del robot
para que pueda ejecutar coreografias que no solo sean complejas y estilisticamente
apropiadas, sino también adaptativas a diferentes caracteristicas musicales

¢ Cémo afecta la precision de los servomotores del Alpha 1 pro a la capacidad del
robot para realizar movimientos de baile complejos y sincronizados?

En esencia esta pregunta busca explorar como la precisién de los servomotores impacta
en la calidad y efectividad de los movimientos del robot, y como esto afecta la realizacién
de coreografias complejas y sincronizadas.

1.2.0bjetivo General.

El objetivo de esta investigacion se centrara en evaluar las habilidades de baile del robot
Alpha 1 pro, en la ejecucion de coreografias de baile con el fin de analizar su precision,
fluidez, adaptabilidad y capacidad de interaccion con el entorno. Para ello se disefiaran
secuencias de baile de diferentes niveles de complejidad basico, intermedio y avanzado
se implementaran pruebas en escenarios controlados y con cambios imprevistos como los
diferentes ritmos musicales, La investigacion se realizara mediante una metodologia
estructurada que incluye la programacion del robot, la recopilacion de datos y el analisis
comparativo de resultados, este objetivo no solo busca evaluar el desempefio actual del
robot Alpha 1 sino también propone mejoras en su hardware y software y explorar su
potencial en aplicaciones practicas como el entretenimiento, y la interaccién humano
robot, con el fin de mejorar la interaccion con el publico y fomentar el aprendizaje de
movimientos programados contribuyendo asi al avance de la robética humanoide y sus
aplicaciones en la sociedad.

1.3.0bjetivos Especificos.
OBJ 1: Evaluar la precision y flexibilidad de los movimientos del robot mediante la App
Alpha 1.
OBJ 2: Mejorar la adaptacion dindmica a cambios en los diferentes ritmos musicales.

OBJ 3: Analizar la interaccion. y sincronizacion con elementos en vivo o humanos.
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1.4 Justificacién

La realizacion del presente proyecto es fundamental debido a la creciente convergencia
de la robodtica y el entretenimiento, especialmente en el baile, donde la capacidad de los
robots para ejecutar y replicar con fluidez y precision los movimientos de los seres
humanos abre nuevas posibilidades para la tecnologia y el entretenimiento. En este
contexto el robot Alpha 1 pro es capaz de realizar movimientos complejos, proporciona
una plataforma propia para poder explorar el potencial de los robots como artistas. El
proyecto es importante porque proporciona un analisis detallado de como los robots no
solo pueden realizar secuencias de baile, si no también aprender y adaptarse de manera
independiente a nuevas rutinas, abriendo las puertas a nuevas formas de expresion
artistica educacion y entretenimiento. Algunos de los principales argumentos que motivan
a realizar este proyecto es la interaccion robot humano y exponer los diferentes tipos de
movimientos sincronizados que realiza el robot, especificamente en el area de
competencias a nivel de concursos que se llevan a cabo en varias universidades e
institutos reconocidos de la capital y también a nivel nacional e internacional. Con este
robot humanoide bailarin tanto nifios como jovenes y adultos puedan desarrollar un
pensamiento ldgico al mismo tiempo estimula la creatividad y les permite familiarizarse
con el funcionamiento de objetos programables, Ademas en la educacion infantil se ha
demostrado su eficacia en el aprendizaje y una excelente socializacion de los alumnos

dentro del aula.
1.5.Alcance

El proyecto de tesis se enfoca en evaluar el desempefio del robot humanoide Alpha 1 pro
en su funcién como robot bailarin, el alcance del proyecto abarca todas las etapas de
desarrollo, desde la configuracion inicial del robot, los diferentes tipos de software
compatibles con los cuales se puede programar el robot, hasta su implementacion en
contextos reales de entretenimiento como competiciones, espectaculos y presentaciones
en vivo. La realizacion de pruebas exhaustivas forma parte fundamental del proyecto el
cual se documentara el proceso completo desde la configuracion inicial del software con
el cual se realizado las simulaciones hasta los diferentes tipos de movimientos complejos
que puede ejecutar el robot Alpha 1 pro. Este alcance se centra en las pruebas y analisis
necesarios para determinar el desempefio técnico, la sincronizacion musical, la estabilidad

en escenarios reales y la interaccion con el pablico.
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CAPITULO II

MARCO DE REFERENCIAS

2.1. Fundamento tedrico relacionado al trabajo de integracion curricular.
El fundamento tedrico del robot bailarin Alpha 1 pro se basa en la integracion de
principios avanzados de cinematica y dinamica con técnicas de control de movimiento y
programacion de coreografias, Este enfoque teérico permite al robot ejecutar movimientos
de baile precisos y coordinados, combinando los conceptos de control de sistemas
robdticos con la fisica del movimiento humano. También se profundiza en la arquitectura
y capacidades técnicas del alpha 1 pro, incluyendo sus servomotores, software de
programacion y su disefio fisico.
2.1.1 Introduccion a los robots bailarines.
Definicion y evolucion de robots bailarines: Los robots bailarines son una
categoria especializada de robots disefiados para realizar movimientos coordinados que
imitan o crean rutinas de baile. La evolucion de estos robots ha pasado de simples
automatas mecanicos a sofisticados maquinas que incorporan inteligencia artificial y
algoritmos avanzados para ejecutar complejas coreografias de baile. Desde los
primeros autématas mecanicos hasta los robots actuales, el desarrollo ha estado
impulsado por avances en la tecnologia de motores, sensores y programacion.
Aplicaciones y relevancia en la robdtica: Los robots bailarines tienen
aplicaciones en entretenimiento, educacion y en la demostracion de capacidades
técnicas. Su relevancia radica en su habilidad para interactuar con seres humanos,
demostrar avances en robotica y servir como plataforma para la investigacion en
algoritmos de movimiento y control.
Alpha series: Esta linea de robots humanoides incluye modelos como el alpha 1 Proy
el Alpha Pro mini, estos robots estan disefiados para brindar entretenimiento y educacién

a traves de la programacién y el control de movimientos (UBTECH Robotics, n.d.).
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Figura 1.
Alpha-Mini-UBTECH
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Figura 2
Alpha-1E-UBTECH
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Nota. El grafico representa el robot alpha
mini parte de la linea alpha series
Obtenido de (AliExpress, n.d.)

Nota. el grafico representa el robot alpha
1E parte de la linea robots de alpha series
Obtenida de (Alda Robotics, 2020)

Jimu robot: Ubtech también ha creado la serie de robots JIMU, que son kits de roboética

dirigidos a nifios y adolescentes. Estos Kits permiten a los usuarios construir y programar

sus propios robots (Robots México, 2019).

Figura 3

UBTECH JR0501 JIMU Robot Astrobot kit

Nota. El grafico representa el robot jimu el cual es un kit de robotica enfocado para nifios

y adolescentes. Obtenida de (Amazon.com.mx, s.f.).
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Linx robot: El robot linx es un robot domestico que incorpora inteligencia artificial y
capacidades de asistencia personal. Utiliza algoritmos avanzados para entender y
responder a comandos de voz, asi como para aprender de su entorno (Robots.nu, 2014).
Figura 4
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Nota. El grafico representa el robot linx incorpora inteligencia artificial y brinda
capacidades de asistencia personal. Obtenida de (Business Wire, 2017).

Alpha 2 robot red: Robot humanoide desarrollado por la empresa de robdtica
UBTECH ha sido desenado para la interaccion social y la educacion, este robot es capaz
de reconocer voces, seguir comandos, y realizar una gran cantidad de tareas como contar
historias, bailar 0o a su vez ayudar con actividades de aprendizaje, ademas, cuenta con
conectividad a internet, lo que hace posible acceder a informacion en tiempo real (Casual
Robots, 2016).

Figura b.

UBTECH Alpha 2 robot red




Nota. Robot humanoide disefiado para la interaccion social y la educacion. Obtenida de
(Navas, 2016).

Alpha 1E: El robot alpha 1E es un robot humanoide disefiado para la educacion y
robdtica, Suele utilizarse en entornos de aprendizaje para ensenar programacion,
mecanica y habilidades en robotica. Tiene capacidad de movimiento, sensores y puede
ser programado para realizar diversas tareas. Este robot es muy popular en instituciones
educativas por su accesibilidad y versatilidad (UBTECH Robotics, n.d.).

Figura 6.
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Nota. Robot Alpha 1 humanoide disefiado para la educacion y el entretenimiento.
Obtenida de (Eden Robot Innovation , 2023).

6.1.2 Caracteristicas técnicas del robot Alpha 1 Pro

Descripcion general: El Robot Alpha 1 pro es un robot humanoide disefiado
principalmente para el entretenimiento y la educacion. fabricado por la empresa ubtech
robotics, este robot destaca por su capacidad para realizar una amplia variedad de
movimientos de baile y rutinas coreograficas como caminar, bailar, jugar futbol y hasta
golpear con movimientos de artes marciales previamente programados desde la aplicacion
o el software del robot, de igual manera su apariencia cuenta con una armadura de color
blanco y una serie de luces led de colores que parpadean al estar en accion (Amazon,
n.d.).
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Figura 7.
Ubtech Alpha 1 pro

Nota. El grafico representa la descripcion general del robot alpha 1 pro fabricado por la
empresa ubtech Obtenida de (Amazon.com, n.d.).

Especificaciones tecnicas.

Dimensiones y disefio: El robot alpha 1 pro tiene un disefio humanoide con
dimensiones aproximadas de 40 cm de altura. Su estructura es robusta con un peso
de 1,65kg y esta fabricado con materiales como aluminio, plastico ABS ligeros y muy
resistentes. Ademas, cuenta con conectividad bluetooth 3.0 / 4.0 e incluye un altavoz
mono de 3w (YANAPA, 2019).

Figura 8.

Dimensiones Alpha 1 PRO
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Nota. La figura representa las especificaciones técnicas del robot. Obtenida de
(AliExpress, n.d.).

Alimentacion y mantenimiento: El robot Alpha 1 pro tiene una bateria recargable de
polimero de litio lipo proporcionando varias horas de funcionamiento continuo, carga a
través de un puerto USB facilitando la recarga y la conectividad con diferentes
adaptadores.

Actuadores y motores: Esta equipado con 16 servomotores en todas sus
articulaciones, lo que le permite realizar movimientos precisos y fluidos. La cantidad y
tipo de servomotores influyen en la capacidad del robot para ejecutar movimientos
complejos y coordinados.

Figura 9

Tecnologia Servo Motor

Nota. la figura representa la tecnologia de servomotores implementada en el robot alpha
1 pro. Obtenida de (UBTECH, n.d.).

Sensores y percepcion: El robot Alpha 1 pro incorpora sensores para la deteccion de
posiciones y la interaccion con el entorno. Estos sensores son cruciales para la
estabilidad y el control del robot durante sus rutinas de baile.

Figura 10

Sensores Alpha 1 Pro
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Nota. La figura representa los 16 servomotores que posee el robot humanoide
servomotores. Obtenida de (SJ COSMO FUTURO, 2019).

Control y programacion: El robot se controla a través de un software especifico que
permite la programacion de movimientos y la creacion de rutinas personalizadas, Ademas,
puede recibir comandos y actualizaciones a través de una interfaz de usuario intuitiva,
también admite lenguajes de programacion como blockly y python, lo que facilita su uso
en entornos educativos.

Software visual 3d: El software visual 3d es una herramienta muy importante para la
creacion y programacion de movimientos y coreografias. Su enfoque visual nos facilita
el aprendizaje y la experimentacion, permitiendo a los usuarios desarrollar habilidades
en robdtica de manera facil y creativa (Osborne-Walker, 2016).

Figura 11

Software visual 3d
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Nota. la figura representa el software para windows visual 3d Obtenida de (Osborne-
Walker, UBTech Alpha 1 Pro Review, 2016).

Aplicacion movil: Mediante la aplicacion movil se puede controlar y programarlo
directamente en el teléfono movil con sistema Android o i0OS, la interfaz resulta muy
amigable y permite interactuar con el robot de una manera mas intuitiva.

Figura 12

Alpha 1 app movil
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Nota. la imagen representa la aplicacion android alpha 1 pro. Obtenida de (Osborne-
Walker, UBTech Alpha 1 Pro Review, 2016).

Figura 13
Alpha 1 app Android
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Nota. La figura representa la pantalla de tabla de acciones y bailes predeterminados.
Obtenida de (Softonic, 2023).
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Blockly y JavaScrip: Unade las maneras més sencillas de programar el robot Alpha 1 pro
es la herramienta blockly esta te permite programar como si estuviésemos construyendo
un rompecabezas

Figura 14

Programacion Visual con Blocky
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Nota. la figura representa un ejemplo de programacion en el software blockly. Obtenida
de (HandWiki, 2024).

6.1.3 Algoritmos De Movimiento.
Principios de control movimiento: El robot alpha 1 pro utilizo algoritmos de control
de movimientos basados en cinematica inversa permite calcular las posiciones
necesarias de las articulaciones para lograr una pose deseada, mientras que la dinamica
se encarga de ajustar los movimientos para que sean estables y fluidos.
Cinematica: La cinematica trata del movimiento de los robots sin considerar las
fuerzas que causan el movimiento. Para el robot alpha 1 pro, la cinematica inversa es
fundamental. Este método calcula los angulos necesarios para las articulaciones del
robot para alcanzar una posicion deseada de la extremidad o del cuerpo. Por ejemplo,
si el robot debe levantar un brazo a una cierta altura, la cinemética inversa determinara
los angulos de las articulaciones de brazo y del hombro necesarios para lograrlo
(Roboticoss, 2020).
Dinamica: La dinamica aborda las fuerzas y torques que influyen en el movimiento del
robot. A diferencia de la cinematica, La dindmica considera las interacciones entre las
fuerzas externas y las fuerzas internas generadas por los motores, En el alpha 1 pro,

los algoritmos dindmicos aseguran que los movimientos sean no solo precisos, sino
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también estable y fluidos, compensando cualquier perturbacion externa o cambios
en el entorno (Grupo Esneca TV, n.d.).

6.1.4 Algoritmos de control.
Control en tiempo real: El robot alpha 1 pro utiliza algoritmos de control en tiempo
real para ejecutar movimientos de manera precisa y coordinada, los algoritmos
de control en tiempo real gestionan las sefiales de retroalimentacion de los sensores y
ajustan las sefiales de control enviadas a los servomotores Esto permite que el robot
responda de manera efectiva a las variaciones en su entorno 0 en Sus propios
movimientos.
Control PID (proporcional integral derivativo): Uno de los métodos maés
comunes en el control de los robots es el controlador PID. Este tipo de controlador ajusta
la salida de un sistema en funcion del error entre una posicion deseada y la posicion
actual. El controlador pid en el robot alpha 1 pro ajusta la velocidad y la posicion de los
motores para minimizar el error y lograr ejecutar movimientos precisos. El
componente proporcional corrige el error en funcion de su magnitud, el integral corrige
el acumulado de errores a lo largo del tiempo, y el derivativo anticipa futuros errores
basados en la tasa de cambio de error movimientos. (LinkedIn, 2023).
Figura 15
Robdtica-Control PID
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Nota. La imagen corresponde al método de control PID. Obtenida de (Pizarro, 2012).
Control de movimiento basado en modelos: Algunos robots avanzados utilizan
controladores basados en modelos, donde le comportamiento del robot se modela

matematicamente para predecir y ajustar los movimientos. Estos modelos pueden ser mas
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complejos, incluyendo modelos de la dinamica completa del robot. En el caso del alpha
1 pro, el software de programacion permite definir modelos simples para coreografias,
ajustando parametros para mejorar el rendimiento.
Programacién de coreografias: La programacion de coreografias en el alpha 1 pro
implica la definicién de secuencias de movimiento que deben ser ejecutadas con
precision. Los usuarios pueden utilizar herramientas de software proporcionadas por
ubtech para crear y editar secuencias, facilitando la personalizacién de las rutinas de baile.
Adaptacion y aprendizaje automético: En algunos modelos avanzados de robots
bailarines se incorporan técnicas de aprendizaje automatico para mejorar la ejecucion de
movimientos basados en la retroalimentacion y la observacion. Aunque el robot alpha 1
pro no incluye aprendizaje automatico en su version bésica, su software permite la
programacion avanzada y la adaptacion de rutinas.

6.1.5 Impacto y aplicaciones del robot Alpha 1 pro.
Entretenimiento: En el &mbito del entretenimiento, el robot alpha 1 pro es utilizado en
espectaculos y presentaciones para ofrecer una experiencia visual Unica. Su habilidad
para ejecutar rutinas coreografias complejas lo convierte en una herramienta
atractiva para eventos en vivo.
Figura 16
Modelos alpha 1 pro

Nota. La figura representa el robot Alpha 1 en el &ambito del entretenimiento. Obtenida
de (Cool Mania, n.d.).
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Educacion y formacion: En el contexto educativo el Alpha 1 pro se utiliza para
ensenar conceptos de robotica, programacion y algoritmos de control. Su presencia en
aulas y laboratorios permite a los estudiantes interactuar con un robot humanoide real,
facilitando una comprension més practica de la robética.

Figura 17

Robots Alpha 1 PRO coreografia

Nota. La figura representa una coreografia sincronizada de baile. Obtenida de (El
Comercio, 2018)

Investigacion y desarrollo: El robot alpha 1 pro también sirve como plataforma para
la investigacion en robdtica. Los investigadores pueden utilizarlo para experimentar
con nuevos algoritmos de control y evaluar el rendimiento de técnicas de programacion

en un entorno controlado, lo que contribuye al avance de la robotica.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

3.1 El método cientifico
En el caso del robot Alpha 1 pro, el método cientifico se utilizé para abordar problemas
especificos relacionados con su desempefio en el baile, primero se pudo observar que el
robot enfrento dificultades para lograr ejecutar coreografias complejas con precision y
sincronizacién. Se formulo la pregunta sobre como la precision mejorada de los
servomotores afecta esta capacidad. A partir de esta pregunta se desarrollé la hipotesis de
que la precision mejorada de los servomotores y la implementacion de algoritmos de
sincronizacion en tiempo real optimizaran su rendimiento. Se realizo experimentos para
ajustar la calibracion de los servomotores y probar los algoritmos, recolectando datos
sobre la precision y la sincronizacion de los movimientos. El andlisis de estos datos
permitio confirmar o refutar la hipotesis proporcionando informacion valiosa para mejorar
la ejecucion de coreografias del robot y optimizar su capacidad para adaptarse a diferentes

estilos musicales.

3.1.1 Tipos de investigacion

Investigacion descriptiva: Tubo como objetivo principal describir las caracteristicas y
capacidades actuales del robot alpha 1 pro. Esto incluyo un anélisis detallado de sus
componentes, como los servomotores, la estructura fisica y las funciones que permitieron
la programacion de sus movimientos. En este proyecto de titulacion, este tipo
de investigacion se utilizo para entender mejor las posibilidades del robot en la ejecucién
de coreografias y como responde a diferentes estimulos musicales.

Investigacion experimental: Este tipo de investigacion esta enfocada en probar
hipdtesis mediante la experimentacion en el caso del robot alpha 1 pro, se podrian realizar
experimentos para medir como la calibracion de los servomotores impacta la precision de
los movimientos o para evaluar la efectividad de los algoritmos de sincronizacion con la
musica. Al modificar algunas variables tales como la configuracion de los servomotores
o el algoritmo de control, se pudo observar como estos cambios afectan el rendimiento

del robot humanoide aphal pro en el baile.
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Investigacion comparativa: En este tipo de investigacion se buscO contrastar el
rendimiento del robot alpha 1 pro con otros robots humanoides. El objetivo fue identificar
las diferencias en la capacidad de ejecutar coreografias, precision de movimientos y
adaptacion a la musica. Este enfoque permitio destacar las fortalezas y debilidades del
alpha 1 pro sugiriendo mejoras necesarias para alcanzar o superar el desempefio de otros
robots en el campo de la robética aplicada a la danza.

Investigacion aplicada: La investigacion aplicada tuvo un enfoque practico, ya que
busco resolver problemas concretos y mejorar el rendimiento del robot alpha 1 pro, este
tipo de investigacion pudo centrarse en tratar de optimizar tanto software como hardware
del robot para que realice coreografias mas complejas y adaptativas. Se busco
implementar soluciones especificas que mejoren la capacidad del robot para seguir

diferentes estilos de musica o mejorar la fluidez de sus movimientos.

Investigacion cuantitativa: La investigacion Cuantitativa se centro en la recoleccion de
datos numéricos, este tipo de investigacion pudo implicar medir la precision de los

movimientos, la velocidad de respuesta a la musica y la sincronizacion de los pasos de
baile. Al analizar estos datos, se pudo determinar si las modificaciones en el robot, como

ajuste en los servomotores 0 mejoras en el software, mejoro su desempefio en el baile.
Investigacion cualitativa: La investigacion cualitativa se enfocd en aspectos mas

subjetivos, como la percepcion de la audiencia sobre la estética y la fluidez de las
coreografias realizadas, en este contexto se realizaron entrevistas y encuestas a
usuarios o espectadores para conocer su opinion sobre el desempefio del robot en el baile.
Este tipo de investigacion fue Util para evaluar la aceptacion y el impacto visual que tienen

las coreografias en el publico.

3.1.2 Meétodos tedricos de investigacion.

Meétodo deductivo: Este método parte de teorias o principios generales para llegar a
conclusiones especificas en el caso del robot alpha 1 pro se pudo partir de teorias

generales de robotica y control de movimiento para deducir como deberian ser los
algoritmos que permitan al robot ejecutar coreografias con mayor precision y fluidez.

Meétodo comparativo: Consistio en comparar las caracteristicas tedricas del robot alpha
1 pro con otros robots humanoides o sistemas de control similares. El analisis

comparativo pudo resaltar ventajas y desventajas en aspectos como la precision de

32



movimientos, la capacidad de sincronizacion con la musica y la flexibilidad de
programacion.

Método inductivo: A diferencia del método deductivo el inductivo se basa en la
observacion de casos especificos para llegar a conclusiones generales, En este caso,
observando como se comporté el robot alpha 1 pro en diversas coreografias, se

formularon teorias mas generales sobre su rendimiento y areas de mejora

3.1.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Monitoreo de servomotores: Se utilizan sensores que monitorean las condiciones de
operacion de los servomotores mientras el robot ejecuta movimientos. Estos datos
permiten analizar el desgaste del motor y la capacidad de realizar movimientos complejos

repetitivos sin perder precision.

Simulacion de software: Las simulaciones permiten obtener informacion sobre el
tiempo de ejecucion, consumo de energia y posibles fallos en la programacion antes de
implementarlas en el robot. Esto optimiza la eficiencia y reduce el riesgo de errores

durante la ejecucion real.
Encuestas y valuacion de la experiencia del usuario: Se preguntan aspectos

relacionados con la percepcion de los movimientos del robot Alpha 1 pro como
naturalidad, entretenimiento y estética. Estos datos subjetivos son valiosos para poder
evaluar como el publico percibe el rendimiento del robot.

Pruebas de evaluacion de algoritmos y funcionalidades: Estas técnicas son
fundamentales para garantizar que el robot humanoide Alpha 1 pro cumpla con los
requisitos y especificaciones establecidas. Estas pruebas se enfocan en verificar que los
algoritmos de control, programacion de movimientos y otras funcionalidades del robot
operen correctamente y produzcan los resultados esperados.

Céamaras de alta velocidad: Estan fueron cruciales para capturar y poder analizar
los movimientos del robot en detalle, Estas cAmaras permitieron grabar la ejecucion
de coreografias a alta resolucion y velocidad de fotogramas, proporcionado datos
precisos sobre la fluidez y sincronizacion de los movimientos. Los videos capturados se
pudieron analizar utilizando software de seguimiento de movimiento para medir la

precision de las trayectorias y detectar posibles errores en la ejecucion.
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3.1.4 Tratamiento de la informacion.

Verificacidon y validacion: Son procesos esenciales en el desarrollo del robot alpha
1pro la verificacion aseguro que el robot se construyé conforme a las especificaciones
técnicas, confirmando que todos los componentes funcionen correctamente segun el
disefio. La validacion por su parte evalta si el robot cumple con las expectativas y
necesidades del usuario en escenarios reales. Ambos procesos son cruciales para
garantizar tanto la precision técnica como la satisfaccion del usuario.

Iteracion y mejora continua: Basado en los resultados del analisis y las pruebas, se
realizaron iteraciones y ajustes en el sistema para mejorar su rendimiento, el proceso
de mejora continua permitié refinar el disefio y optimizar el funcionamiento del robot
Alpha 1 a lo largo del proyecto.

Reporte de resultados: El reporte de resultado presenta los hallazgos de manera
estructurada y detallada incluye una descripcion del objetivo del estudio, la metodologia
utilizada, y los resultados obtenidos, el informe debe estar respaldado por graficos y tablas
y concluir con recomendaciones para mejorar el rendimiento del robot y sugerencias para

futuras investigaciones.
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4 CAPITULO IV

DESARROLLO DEL PROYECTO TECNICO

4.1 Disefio de la propuesta.

El disefio de la propuesta del Robot Alpha 1 pro se enfoca en varios aspectos clave que
permite su funcionalidad como robot humanoide. La integracion de hardware y software
en el robot humanoide es fundamental para lograr un funcionamiento eficiente y
completamente versatil, Su estructura, movilidad, sensores y capacidad de programacién
estan cuidadosamente disefiados para maximizar su rendimiento y atractivo en diversas

aplicaciones.

4.1.1 Andlisis de requerimientos.

El Alpha 1 pro es un robot humanoide de propdsito educativo y de entretenimiento,
disefiado para ensenar programacion y robdtica a diferentes niveles de usuarios su

objetivo principal es:

e Realizar movimientos complejos, coreografias (articulaciones

dindmicas).

e Ejecutar comandos de voz y control remoto

e Facilitar la programacion mediante un entorno intuitivo.

e Fomentar el aprendizaje STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria)
Especificaciones técnicas: El Alpha 1 pro es un robot humanoide programable
interactivo que ha sido disefiado para la educacion, el entretenimiento y la demostracion
de movimientos complejos como el baile, se conecta por medio de bluetooth, cuenta con
17 modos programables, puede descargar y compartir movimientos programados desde
la aplicacion Android de UBTECH para Android sirve de control remoto para programar
movimientos luces y sonidos, ademas se puede crear secuencias de movimiento con la
codificacion blockly.

Movilidad y articulaciones:

e 16 servomotores de alto torque
e Movimientos fluidos en brazos, piernas y cabeza
e Algoritmos de control y estabilidad

Sensores y actuadores:
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e Giroscopio y acelerémetro para estabilidad.

e Sensores de proximidad para evitar colisiones.

e Micréfono y Altavoz para comando de voz.
Procesamiento y almacenamiento:

e Procesador ARM de 32 bhits.

e Memoria flash para almacenamiento de datos.
Interfaz de usuario:

e Aplicacion movil y software de pc.

e Conectividad via bluetooth y wifi.
Autonomia de bateria:

e Baterias de liones de litio de 2200mAh con duracion de hasta 60

minutos.

4.1.2 Diseiio Conceptual.
El robot alpha 1 pro desarrollado por la empresa ubtech robotics es un robot humanoide
disefiado principalmente para la educacion el entretenimiento y la programacion. Su disefio
conceptual equilibra funcionalidad, estética y capacidad de interaccion, lo que le convierte
en una plataforma versatil para la exploracion del movimiento y la robotica. En este analisis
se exploraran los distintos aspectos de su disefio, desde su estructura fisica hasta sus
capacidades de interaccion y limitaciones.
Arquitectura del robot:
e Estructura humanoide con 16 grados de libertad.
e Cuerpo modular para facilitar reparaciones.
e Centro de maza optimizado para estabilidad.
Disefio ergonémico
e Distribucidn de peso equilibrado para evitar caidas.
e Puntos de articulacion estratégicos en cadera, rodillas, hombros y codos.
e Disefio de pies con base ancha para mayor estabilidad.
Seleccion de tecnologias
e Motores: servomotores digitales de alto torque.
e Controlador: placa base arm de 32 bits con interfaz uart.
e Bateria de iones de litio carga rapida.
e Conectividad: Bluetooth y wifi para control remoto.
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4.1.3 Diseio detallado.
El disefio del robot humanoide alpha 1 pro abarca la integracion minuciosa de componentes
mecénicos, electronicos y de software, garantizando un funcionamiento optimo y una
experiencia de usuario eficiente. A nivel estructural el robot este fabricado con platico ABS
de alta resistencia, lo que le confiere ligereza durabilidad, combinado con componentes
metalicos en los servomotores para mejorar la precision y longevidad del sistema de
movimiento, sus 16 grados de libertad distribuidos en cabeza brazos y piernas, permiten una
movilidad fluida y natural, clave para su desempefio en las coreografias de baile. En términos
de componentes electronicos, el robot esta equipado con un microcontrolador de 32 bits
responsable de gestionar los comandos de movimiento y la comunicacion con dispositivos
externos a través de bluetooth, lo que permite el control inalambrico desde smartphones y
computadores. Ademas, su sistema de energia esta optimizado con una bateria de 7.4V y
2.200 mAh asegurando una autonomia prolongada sin afectar el rendimiento de sus
servomotores digitales de alta precision.
Componentes electronicos

e Placa de control ARM cortex m con UART, 12c y spi.

e Sensores: Giroscopio acelerémetro, sensores de proximidad.

e Actuadores: Servomotores digitales con retroalimentacion.

e Controlador pwm para precision de movimientos.

Tipos de Software

e Visual 3d.

e C++ Python blockly.

e App movil para programacion.
Sistemas compatibles

e Windows

e 10S

e Android

Plan de pruebas
e Pruebas de estabilidad: Simulacion de equilibrio en diferentes terrenos.
e Pruebas de software: Validacién de algoritmos de movimiento.

e Pruebas de resistencia: Ensayos mecanicos de las articulaciones.
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4.2 Implementacion.
La implementacién del robot humanoide Alpha 1 pro consiste en realizar las secuencias
de programacién, pruebas y optimizacion de sus movimientos para poder ejecutar
diferentes tipos de coreografias de manera precisa, fluida y sincronizada con los diferentes
ritmos musicales. Esta fase abarca la preparacion del robot, desde su conexion,
sincronizacién con la aplicacion hasta la programacion de movimientos en el editor de
secuencias de la app del robot Alpha 1, la realizacion de pruebas experimentales y el
andlisis de su desempefio
4.2.1 Disefio de la coreografia.
Seleccién del estilo de baile: Para la coreografia que se ha desarrollado se ha
seleccionado 5 tipos distintos de baile, con los cuales el robot alpha uno ejecutara
diferentes movimientos sincronizados de nivel basico, intermedio, y avanzado de acuerdo
al ritmo y al tiempo programado por el usuario. La secuencia de la coreografia se realizara
en el siguiente orden.
1. Merengue
2. Reggaeton
3. Salsa
4. Cumbia
5. Pop
Seleccion de la musica: Para ejecutar la coreografia del robot alpha 1 se requiere la
seleccion de distintos tipos de estilos musicales con diferentes tempos para que el robot
pueda adaptarse a los cambios de ritmos, para ello se ha seleccionado diferentes estilos
populares de mausica, se ha utilizado un software de edicion de audio para realizar la
mezcla de las canciones y crear un set con una duracion predeterminada con el cual el
robot ejecutara los distintos tipos de movimientos de la secuencia de baile.
1. Se importa varias pistas musicales con diferentes ritmos al editor de audio.
2. Se edita y se mezcla en el editor adobe audicién los ritmos musicales al tiempo
deseado.
3. Se exporta la mezcla en un archivo WAV para ser utilizado en la coreografia del
robot
Figura 18

Software adobe audition.

38



Nota. La figura representa el software de edicién musical adobe audicién. Autor propio

4.2.2 Tipos de coreografias.
El robot humanoide Alpha 1 pro puede realizar distintos tipos de coreografias basadas en
su capacidad de movimiento y programacién algunos incluyen la coreografia
predeterminada, la coreografia en grupos, la creada manualmente entre otras. En este caso
nos centraremos en crear la coreografia basada en baile especifico sincronizado, la cual
requiere la programacién de movimientos especificos segun el estilo de baile
predeterminado. Esto requiere adaptar la biomecanica del robot para simular posturas,
ritmos, y secuencias propias de cada baile.

Corografia 1: baile merengue
El ritmo merengue es rapido y constante se caracteriza por tener un tempo entre los 120
y 150 bpm esto le da un caracter enérgico y animado, en el primer baile se realizado los

siguientes movimientos:

e Pasos: movimientos hacia abajo y laterales de los brazos, giros 180 grados,
movimientos ritmicos intermedios coordinados y fluidos de piernas y torso.
e Duracién aproximada del baile 25 segundos
Coreografia 2 baile reggaeton
El ritmo reggaetdn se caracteriza por movimientos pegajosos y estar marcado por la
percusion suele tener un tempo de 85y 95 bpm para el segundo baile se ha realizado los

siguientes movimientos:

e Pasos: Movimientos de brazos con inclinacién del torso hacia atrés,

combinacion de movimientos en las piernas en el piso.
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e Duracion aproximada del baile 25 segundos

Coreografia 3 baile salsa choque
La salsa es un género musical y un estilo de baile latinoamericano que funcionan ritmos
caribefios, africanos y americanos suele tener un tempo de 160 y 220 bpm para realizar el

tercer baile se ha realizado los siguientes movimientos:

e Pasos: Movimientos laterales de izquierda a derecha de brazos y torso piernas,
cambios de direccion y movimientos sincronizados de arriba hacia debajo de
articulaciones inferiores.

e Duracion aproximada del baile 28 segundos

Coreografia 4 baile cumbia
La cumbia es un ritmo tradicional con movimientos fluidos y marcados. Caracterizados
por pasos laterales balanceos y giros. Para adaptar una coreografia de cumbia al alpha 1
pro se debe considerar su movilidad, sus 16 grados de libertad y la necesidad de
transiciones suaves entre los movimientos.

e Pasos: Movimientos flexionados de brazos, movimientos sincronizados

e De piernas de izquierda a derecha

e Duracion aproximada del baile 30 segundos

Coreografia 5 ritmo pop
El estilo pop se caracteriza por movimientos energeticos, sincronizados y con cierta
fluidez mecénica, lo que se adapta bien a las capacidades del alpha 1 pro. Esta coreografia
incluye pasos inspirados en el robot dance, con toque de hip hop y movimientos

dindmicos de brazos y piernas

e Pasos: Movimientos de brazos, y piernas, movimientos sincronizados
De arriba hacia abajo.

e Duracién aproximada del baile 50 segundos
4.2.3 Conexién robot Alpha 1 con App movil.
Para la conexion del robot humanoide mediante la aplicacion movil se procede a
descargar la aplicacion alpha 1 para poder controlar el robot.
Pasos para descargar la app:

1. Buscar la app Alpha 1 en la aplicacion play store o app store como se muestra en

la figura
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Figura 19
Aplicacion app Alpha 1

AppP Store

Esta app estd disponible s6lo en App Store para

Phone y IPad

Alpha 14

Capturas de pantalla del iPhone

Nota. La figura representa la app alpha 1 descargada de play store. Autor propio

2. Procede a realizar la descarga de la aplicacion como se muestra en la fotografia.
Figura 20
App péagina de descarga

Nota. La figura representa la descarga de la aplicacion alpha 1 para smartphone. Obtenida

de. Autor propio.
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3. Hacer Clic en instalar app Alpha 1
4. Registrar la cuenta con el correo electronico o nimero telefonico del pais de
origen y una contrasefia segura
5. Iniciar sesién como se muestra en la figura
Figura 21
App aplicacion cuenta usuario

APM

Mensajes recibidos

Nota. La figura representa la creacion de cuenta Unica para acceder a la app alpha 1 pro.
Obtenida de Autor propio.

Una vez que se haya iniciado la sesion se procede a realizar la vinculacion del robot alpha
1 con el smartphone, el cual permitira vincular los datos de la cuenta a tu robot,
asignandole de tu posesion.

Figura 22
Pantalla app vinculacion robot smartphone
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Nota. La figura representa la vinculacion robot y aplicacion mediante bluethooth.
Obtenido de. Autor propio.

4.2.4 Software y programacion de movimientos
Software de programacion utilizado
La programacion de los movimientos del robot humanoide alpha 1 pro se realizo a través
de la aplicacion Alpha 1 de ubtech. Esta aplicacion permite controlar el robot mediante
movimientos predefinidos, la creacion de nuevas secuencias y la sincronizacion con la
musica, en esta seccion se analiza el proceso de programacion del robot destacando sus
herramientas funcionalidades y limitaciones. La aplicacion alpha 1 cuenta con una
interfaz intuitiva dividida en varias secciones clave como son:
Control en tiempo real: Permite mover el robot manualmente mediante controles tactiles
en la pantalla. Para ejecutar movimientos predeterminados se seleccionara la parte del
cuerpo del robot que se desea programar.

Figura 23
Control tiempo real
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Nota. La figura representa el control en tiempo real para ejecutar movimientos
predeterminados. Obtenida de. Autor propio.

Acciones avanzadas: Esta incluye una coleccion de movimientos preprogramados como
saludos, pasos de baile y posturas deportivas.

Figura 24

Pantalla opciones avanzadas

Advanced actions
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L]
4 i EH ~2 b

Walk Twist Steppin Side bent o... Arm stretc...
sl i g %
i 77 L i
Dance action Dance action Curtain call Goodbye
Anular

Nota. La figura representa la coleccion de movimientos predeterminados de la aplicacion
Obtenida de. Autor propio.

Editor de secuencias: La herramienta mas importante para la programacion del robot
humanoide alpha 1, ya que permite combinar movimientos para crear coreografias
personalizadas.

Figura 25

Pantalla editora de secuencia

;@ .------.-.----IG

Nota. la figura representa el editor de secuencia donde se copia los fotogramas de la
programacion de movimientos. Obtenida de. Autor propio.
Sincronizacion con musica: Funcién que permite emparejar movimientos con una

pistade audio para mejorar la sincronizacion ritmica.
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Figura 26

Pantalla sincronizacién con musica

Audio Ty
+ 1 ] ] i
flexin jingle bells london brid... twinkle twi...
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‘ankee doo... kind of light so good Sun Indie P.. The little ro...
Anular

Nota. la figura representa la funcion audio para realizar la sincronizacion con el baile.
Obtenida de. Autor propio.

Carga y descarga de secuencias: Los usuarios pueden descargar o compartir
coreografias de otros usuarios a través de la comunidad en linea.

Figura 27

Pantalla editor app Alpha 1

L7
:

Sl 2
Acciones avanzadas

@
2

4 registrar accion

l.!i .l‘

=5 2 Acciones basicas ‘

1 ajuste movimientos

ﬁ 2 acciones avanzadas Q+ Q-
T Mmm I c
“SUVITD §
0:00 S

3.Editor de secuencias Afadir movimient‘

Nota. editor de programacion de secuencias de movimientos con sus funciones de

programacion. Obtenida de Autor propio.
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Programacion en el editor de secuencias

El editor de secuencias es el modulo clave para realizar la programacion de la coreografia
de baile, su funcionamiento se basa en la creacion de una o varias secuencias de poses

articuladas en una linea de tiempo, el proceso de programacion cuenta con los siguientes

pasos:

1. Seleccion del Robot: Al conectar el robot via bluetooth, la aplicacién reconoce el
dispositivo y permite su manipulacién, se ejecuta la aplicacion alpha 1 de ubtech se

selecciona el botdn crear accion para empezar a realizar la programacion en el editor

de la aplicacion

e Seleccionar crear accion

Figura 28
Pantalla crear accion

{ Atrés

Nota. La figura representa la pantalla de la App para poder crear una accion nueva

accion. Obtenida de. Autor propio.

2. Definicién de movimientos: Se selecciona la articulacion que se desea programar
manualmente (piernas, brazos, torso) en la pantalla tactil y se ajustan sus angulos para

generar una pose especifica.

Alpha 1 4;,;,:"

Demostracién de accién

Incluso més acciones impresionantes
de Alpha

Mando de control

Amplia seleccién de papeles del robot

Crear accion

Creatividad sin limites para superar
cualquier reto

Programacion légica

Enlight
progra

nent of graphical
ing

Retos

Incluso més acciones impresionantes
de Alpha
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Figura 29

Pantalla registro de movimiento
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Nota. la figura representa la extremidad que se desee programar. Obtenida de Autor
propio
3. Registro de la pose: Una vez g se ha seleccionado la articulacion que se va a

programar, se ejecuta el movimiento que se requiere manualmente.

Figura 30

Alpha 1 movimiento manual

Nota. la figura representa el movimiento manual que se realizar al momento de programar

un movimiento. Obtenido de Autor propio.
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Figura 31

Alpha 1 movimiento manual

Nota. la figura representa el movimiento manual que se realizar al momento de programar

un movimiento. Obtenido de Autor propio

4. Al encontrarse ajustada la posicion se presiona el boton afiadir movimiento e y se

guarda como un fotograma en la linea de tiempo del secuenciador del editor

Figura 32

Editor de secuencia app alpha 1

<
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Nota. La figura representa el editor de secuencia donde se graba los fotogramas de la

programacion de movimientos de la extremidad requerida. Obtenida de Autor propio.
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5. Pruebay ajustes: Antes de guardar la secuencia deseada, se ejecuta una prueba para
evaluar la precision y fluidez de los movimientos grabados, se presiona el boton
reproducir secuencia, si es necesario se ajustan los movimientos o los tiempos en la
linea de tiempo

Figura 33

Reproductor de secuencia

- -

® B 8 % 0

Play Reset Copy Cortar Paste Delete N
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Nota. la figura representa la reproduccion de la secuencia de movimientos grabados como

fotogramas. Obtenida de. Autor propio

6. Guardar la ejecucion de la coreografia: Una vez culminada la programacion de los
movimientos deseados la coreografia se guarda en la memoria del robot y puede ser
ejecutada en cualquier momento a traves de la aplicacion.

Figura 34

Guardar accion.

2:29: o © 3 .o 569 %
{ Atrés Guardar accion Confirmar
Nombre accién (maximo 16 caracteres,
2 | Seleccionar categoria de accion

2 n M £ 6 X
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Nota. la figura representa la ventana de la app del robot alpha 1 donde se guarda la accion
creada en este caso un set de baile. Obtenida de Autor propio

Figura 35

Accion guardada.

X Seleccionar accion

Guardado.

Puede ver acciones seleccionando Mis acciones>Mis creaciones

Guardado en la Tabla de
acciones*

Nota. La figura representa la accioén guardada al finalizar la programacion del baile.

Obtenida de Autor propio.

e Para revisar que se haya guardado la sesion de baile correctamente se debe ingresar
En la parte de demostracion de accion de la aplicacion.
Figura 36

App ventana demostracion de accion.
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‘4 Happy Birthday » M
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b
0 " R
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Nota. la figura representa la ventana de demostracion de acciones del robot alpha 1 pro
en la app del smartphone. Obtenida de Autor propio.

Pasos para la programacién baile merengue

1. Encender el robot Alpha 1.
2. Conectar el robot via bluethooth y sincronizar con la app.
3. Abrir la aplicacion Alpha 1 en el movil.
4. Seleccionar crear accion para acceder al editor de secuencias de la
aplicacion.
Figura 37

App editor de secuencia.
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Nota la figura representa el editor de secuencia donde se afiade los fotogramas de

movimiento de programacion de movimientos. Obtenido de Autor propio.

5. Seleccionar la articulacion a programar manualmente el movimiento
haciendo un clic.
Figura 38

Activacion de extremidades.
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Nota. La figura representa la activacion de las extremidades para realizar los movimientos

que se desee programar y afiadir en el secuenciador. Obtenida de Autor propio.
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6. Afadir cada pose o movimiento en la linea del secuenciador.
Figura 39
Editor secuencias.

@ --------------.°

Nota. La figura representa el editor de secuencia afiadido los pasos de la programacion

del baile merengue. Obtenida de Autor propio.

7. Presionar el boton de reproduccion para ejecutar la secuencia de
movimientos programados en el editor.
Figura 40
Robot Alpha baile 1

Nota. La figura representa movimientos circulares laterales programados de las

articulaciones superiores en el baile merengue. Obtenido de Autor propio
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Figura 41

Robot Alpha baile 1

La figura representa movimientos laterales de arriba hacia abajo programados de las

articulaciones superiores en el baile merengue. Obtenida de. Autor propio.

8. Presionar el boton guardar baile, seleccionamos un nombre, categoria de

accion y descripcion del baile

Figura 42

Guardar accién

et =

Nota. la figura representa la ventana de la app del robot alpha 1 donde se guarda la accion
creada en este caso un set de baile. Obtenida de. Autor propio.
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Pasos para la programacion baile reggaeton.

Encender el robot Alpha 1.

Conectar el robot via bluethooth y sincronizar con la app.

1
2
3. Abrir la aplicacion Alpha 1 en el mdvil.
4

Seleccionar crear accion para acceder al editor de secuencias de la

aplicacion.
Figura 43
App editor de secuencia
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Nota la figura representa el editor de secuencia donde se afiade los fotogramas de

movimiento de programacion de movimientos. Obtenida de. Autor propio.

1. Seleccionar la articulacion a programar el movimiento haciendo un clic en la

pantalla manualmente.

Figura 44

Activacion de extremidades
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Nota. La figura representa la activacion de las extremidades para realizar los movimientos

que se desee programar y afiadir en el secuenciador. Obtenida de Autor propio.
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2. Anfadir cada pose o movimiento de la coreografia programada en la linea del

secuenciador.

Figura 45
Editor secuencias

Nota La figura representa el editor de secuencia afiadido los pasos de la programacién del
baile regueton. Obtenida de. Autor propio.
3. Presionar el boton de reproduccion para ejecutar la secuencia de movimientos
programados en el editor.
Figura 46
Robot alpha 1 baile 2

Nota. La figura representa la programacion de las actuaciones superiores realizando

giros hacia atras. Obtenido de. Autor propio.

Figura 47
Robot alpha 1 baile 2
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Nota. La figura representa la programacion de movimiento de las articulaciones inferiores

realizando pasos en el piso. Obtenida de Autor propio.

4. Presionar el boton guardar baile, seleccionamos un nombre, categoria de
accion y descripcion del baile.
Figura 48

Guardar accién

Frrcrcar ey e i< rs <o cp b an

et ==

Nota. la figura representa la ventana de la app del robot alpha 1 donde se guarda la accion

creada en este caso un set de baile. Obtenida de Autor propio.
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Pasos para la programacion baile salsa.

1. Encender el robot Alpha 1.

2. Conectar el robot via bluethooth y sincronizar con la app

3. Abrir la aplicacion Alpha 1 en el movil

4. Seleccionar crear accion para acceder al editor de secuencias de la aplicacion
Figura 49
App editor de secuencia
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Nota la figura representa el editor de secuencia donde se afiade los fotogramas de

movimiento de programacion de movimientos. Obtenida de Autor propio.

5. Seleccionar la articulacion a programar el movimiento haciendo un clic en la

pantalla manualmente.

Figura 50

Activacion de extremidades
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Nota. La figura representa la activacion de las extremidades para realizar los movimientos
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que se desee programar y afiadir en el secuenciador.

6. Afadir cada pose en la linea del secuenciador
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Figura 51
Editor secuencias

@ ---------------e

Nota La figura representa el editor de secuencia afiadido los pasos de la programacién del
baile salsa. Obtenida de Autor propio.

7. Presionar el boton de reproduccion para ejecutar la secuencia de movimientos

programados en el editor.

Figura 52
Robot alpha 1 baile 3.

Nota. La figura representa la programacion de movimiento de las articulaciones
superiores e inferiores realizando movimientos coordinados y precisos. Obtenida de

Autor propio.

Figura 53
Robot alpha 1 baile 3.
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Nota. La figura representa la programacion de movimiento de las articulaciones

superiores e inferiores realizando movimientos coordinados y precisos.

8. Presionar el botdn guardar baile, seleccionamos un nombre, categoria de
accion y descripcion del baile
Figura 54

Accion guardada.

Nota. la figura representa la ventana de la app del robot alpha 1 donde se guarda la accion

creada en este caso un set de baile. Obtenida de Autor propio

Pasos para la programacion baile cumbia.

1. Encender el robot Alpha 1.

2. Conectar el robot via bluethooth y sincronizar con la app
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3. Abrir la aplicacion Alpha 1 en el movil
4. Seleccionar crear accion para acceder al editor de secuencias de la
aplicacion
Figura 55

App editor de secuencia.

< T k. @ 2
s :_a-k.”.-‘kf

5
- Pl
¢ 7 e 7

-
:CT -3 »&

Qs Qu

@ |54 55T (Se (s Wse) (5 S0 (el (e (s (W64t (e 66D Wzl e e

Nota la figura representa el editor de secuencia donde se afiade los fotogramas de

movimiento de programacion de movimientos. Obtenida de Autor propio.

5. Seleccionar la articulacién a programar el movimiento haciendo un clic en la

pantalla manualmente.

Figura 56

Activacion de extremidades
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Nota. La figura representa la activacion de las extremidades para realizar los movimientos
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que se desee programar y afiadir en el secuenciador. Obtenida de Autor propio.

6. Afadir cada pose en la linea del secuenciador
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Figura 57
Editor secuencias.

Nota La figura representa el editor de secuencia afiadido los pasos de la programacién del

baile cumbia. Obtenido de Autor propio.

7. Presionar el boton de reproduccion para ejecutar la secuencia de movimientos

programados en el editor

Figura 58
Alpha robot baile 4

Nota. La figura representa la programacion de movimiento de las articulaciones

superiores e inferiores realizando movimientos coordinados y precisos.

Figura 59
Alpha robot baile 4
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Nota. La figura representa la programacion de movimiento de las articulaciones

superiores e inferiores realizando movimientos coordinados y precisos.

9. Presionar el botdén guardar baile, seleccionamos un nombre, categoria de

accion y descripcion del baile

Figura 60
Guardar accién

Nota. la figura representa la ventana de la app del robot alpha 1 donde se guarda la accion

creada en este caso un set de baile. Obtenida de Autor propio.
Pasos para la programacion baile pop.

1. Encender el robot Alpha 1.
2. Conectar el robot via bluethooth y sincronizar con la app

3. Abrir la aplicacion Alpha 1 en el movil.
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4. Seleccionar crear accion para acceder al editor de secuencias de la

aplicacion.

Figura 61
App editor de secuencia
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Nota la figura representa el editor de secuencia donde se afiade los fotogramas de

movimiento de programacion de movimientos. Obtenida de Autor propio.

5. Seleccionar la articulacién a programar el movimiento haciendo un clic en la

pantalla manualmente.

Figura 62
Activacion de extremidades.
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Nota. La figura representa la activacion de las extremidades para realizar los movimientos

que se desee programar y afiadir en el secuenciador. Obtenida de. Autor propio.

6. Afadir cada pose en la linea del secuenciador
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Figura 63
Editor secuencias

Nota La figura representa el editor de secuencia afiadido los pasos de la programacién del
baile pop. Obtenida de Autor propio.

7. Presionar el boton de reproduccion para ejecutar la secuencia de movimientos

programados en el editor.

Figura 64
Robot alpha baile 5.

Nota. La figura representa la programacion de movimiento de las articulaciones
superiores e inferiores realizando movimientos laterales de izquierda a derecha.

Figura 65

Robot alpha baile 5.
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Nota. La figura representa la programacion de movimiento de las articulaciones

superiores e inferiores realizando movimientos laterales de izquierda a derecha.
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4.3Pruebas

Para evaluar el desempefio del robot Alpha 1 pro como bailarin se disefiaron y ejecutaron
varias pruebas basadas en los criterios de precision, fluidez, sincronizacion y
expresividad. Estas pruebas permitieron analizar sus capacidades motrices y su
desempefio en distintos tipos de baile, se ejecutaron varias practicas de movimientos en
un entorno controlado, con el robot en éptimas condiciones de bateria y sobre un piso
liso, para minimizar factores externos que pudieran afectar su rendimiento ya que el robot
al disminuir el porcentaje de carga de su bateria tiende a afectar en su rendimiento al
momento de la ejecucidn de alguna coreografia.

4.3.1. Condiciones de pruebas: Para tratar de minimizar cualquier factor externo que
pudiera influir en el desempefio del robot se establecieron condiciones controladas en
cada prueba. Se busco garantizar que los resultados obtenidos fueran replicables y
consistente.

Las condiciones establecidas fueron las siguientes:

e Nivel de bateria: Se verifico que el robot estuviese con un 100% de carga antes de
cada prueba de baile, con el fin de evitar variaciones en el desempefio debido a
fluctuaciones en la energia.

e Superficie de ejecucion: para realizar los diferentes tipos de coreografias se utilizd
el robot en un area lisa, libre de irregularidades, para asegurar que los movimientos
del robot no fueran afectados por desniveles.

e [Espacio de prueba: Se selecciono un area lisa, amplia sin ningun tipo de obstaculo
y con suficiente espacio para que el robot pueda ejecutar cualquier tipo de
movimiento sin el riesgo de caidas bruscas.

e Duracion de la prueba: cada baile que se realizé se ejecutd en su totalidad con
tiempos personalizados para cada tipo de baile permitiendo evaluar desde el inicio

hasta el final de la secuencia de movimientos.
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Parametro Condicion Establecida
Nivel de bateria 100% cargada

Superficie de prueba Piso liso

Espacio de ejecucion Libre de obstaculos sin riesgo de golpes
bruscos

Cantidad de pruebas Madltiples repeticiones por cada genero
de baile

Duracién de la prueba Hasta completar la coreografia asignada

Nota la figura representa la tabla de condiciones de pruebas del robot alpha 1 pro.
Obtenido de. Autor propio.

Figura 66
Robot alpha 1 area de baile.

Nota el grafico representa la superficie lisa y el area libre de obstaculos para ejecutar los

diferentes tipos de baile. Obtenido de Autor propio.
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Figura 67
Bateria robot alpha 1

Nota. la figura representa la carga 100% completa de la bateria para ejecutar los bailes

sin algun tipo de desfase. Obtenida de. Autor propio.

Figura 68
Alpha 1 app programacion.

Nota. la figura representa la cantidad de pruebas programadas que se ejecutaron. Obtenida

de Autor propio.

68



4.3.2. Géneros evaluados y tipos de movimientos.
Dado que cada género musical presenta distintas caracteristicas ritmicas y de movimiento
diferente, se seleccionaron 5 géneros con patrones de baile especifico, cada uno de ellos
represento un conjunto de desafios distintos para el robot, permitiendo analizar su

capacidad de adaptacion a diferentes tipos de coreografias.

Tabla de ritmos musicales

Genero

Reguetdn

Salsa

Cumbia

Pop

Merengue

Caracteristicas
principales

Ritmo urbano con énfasis
en la caderay
desplazamientos
repetitivos.

Pasos lentos con cambios
de peso y movimientos
fluidos de brazos.

Paso base lateral con
balanceo ritmico y
levantamiento de piernas.
Movimientos expresivos
cambios de ritmo y
variaciones dinamicas.
Movimiento continuo de
pies con cambios de
direccién y simetria en el

movimiento.

Movimientos evaluados

Desplazamientos laterales
flexiones de rodilla,
balanceo de cadera.

Coordinacion de brazos y
piernas, movimientos de un
lado hacia el otro.

Paso basico balanceo de
caderas levantamiento de
piernas.

Saltos transiciones rapidas,
cambios de direccion y
velocidad.

Paso base con
desplazamiento cambios de
direccién coordinacion de

extremidades.

Cada uno de los géneros evaluados presento diferentes niveles de exigencia para el robot.
Algunos como la cumbia y el merengue requieren movimientos mas repetitivos y
controlados, mientras que el regueton y del género pop demandan una mayor expresividad

y movilidad de las articulaciones.

69



e Video del robot Alpha 1 pruebas de movimientos con diferentes tipos de ritmos
musicales.

https://mega.nz/file/sodFRYbJ#D_vS4-

gs_lQwD4S2x1Y leFwaxgmdSt2s5BFxY C8D0Mc

Figura 69
Robot alpha evaluacion 1.

Nota. la figura representa una practica de baile con el ritmo de salsa. Obtenida de. Autor
propio.
Figura 70

Robot alpha evaluacion 2.
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Nota. la figura representa una préctica de baile con el ritmo de merengue. Obtenida de.
Autor propio.

4.3.3. Instrumentos de evaluacion
Para obtener datos objetivos y cuantificables sobre él se desempefi6 del robot alpha 1 se
utilizaron algunas herramientas de evaluacion y técnicas de anélisis. Cada instrumento de
evaluacion fue seleccionado estratégicamente para medir aspectos claves como la fluidez

de movimientos, sincronizacién y expresividad del robot en comparacion de un humano.

e Grabaciones de video: Se registraron cada una de las pruebas que se lograron
ejecutar permitiendo un analisis mas detallado de los movimientos del robot en
diferentes momentos en que se realizd las practicas de los distintos bailes
programados para ello se ha realizado varias grabaciones de las pruebas realizadas

con camara de video de alta definicion.

Figura 71
Video camara

Nota. la figura representa una practica de baile con el ritmo de merengue. Obtenida de.

Autor propio.

Video robot Alpha 1
https://mega.nz/file/Vp4xiTpJ#hZIQffmdu3Naizhv9gdjeUni3y9p4D7481frMbCjgPY
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e Comparacion con referencias humanas: Uno de los aspectos més importantes de
la evaluacién del desempefio del robot alpha 1 pro como bailarin es la comparacion
con referencias humanas dado que el objetivo del robot es ejecutar movimientos de
baile de manera fluida y precisa es fundamental contrastar su rendimiento con el de
un bailarin humano que realice las mismas coreografias, también se analizaron las
coreografias realizadas por bailarines humanos para identificar diferencias

significativas entre la ejecucién robdtica y la humana.

Figura 72
Robot alpha comparacion baile humano.

Nota la figura representa una comparacion de movimientos de baile con un humano.

Obtenida de. Autor propio.

e Escala de calificacion: se realizd una tabla y se utilizd una escala del 1 al 5 para
avaluar cuatro criterios de desempefio clave: precision, fluidez, sincronizacién y

expresividad.
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Tabla puntaje calificacion

Puntaje Descripcion

1 Deficiente: el robot no ejecuta el

movimiento correctamente

2 Insuficiente: existen errores significativos

en la ejecucion

3 Aceptable: movimientos basicos correctos,
pero con fallas en fluidez

4 Bueno: Movimientos bien ejecutados con

pequefios detalles a mejorar

5 Excelente: movimientos precisos, naturales

y expresivos

4.3.4 Criterios de evaluacion.

A continuacion, se presentan los criterios especificos para la medicion de fluidez y
sincronizacion, organizados en tablas para poder facilitar su comprension. El tiempo de
transicion es un criterio clave en la evaluacion de la fluidez de un robot bailarin. Este aspecto
se refiere al intervalo de tiempo que el robot tardo en pasar de una pose a otra lo que influye
directamente en la percepcion de la suavidad de sus movimientos. Un robot con tiempos de
transicion cortos y consistentes logra una sensacion de movimiento fluido como si se tratara
de una secuencia continua. Por el contrario, transiciones largas o descoordinadas pueden
generar la impresion de que el robot esta saltando de un movimiento a otro lo que se traduce
en una ejecucion menos natural.

Evaluacion de fluidez: La fluidez de movimientos de evaludé con métricas objetivas y

observaciones cualitativas como se muestra en la siguiente tabla.
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Criterio Descripcion Método de escala

medicion
Tiempo de Se mide el tiempo Anaélisis en video de  Optimo 100-300 ms
transicion entre pr_o_medlo en los movimientos Regular 301 — 500
movimientos milisegundos entre B
movimientos Deficiente >500
consecutivos
Velocidad y Se analiza si los Sensores del robot  Variacion:
aceleracion del cambios de progresiva.
movimiento Vf(l)oii?sozon Regular: cambios
prog y moderados.
abruptos - _
Deficiente: Cambios
bruscos
Suavidad en la Se observa si las Anélisis de video de = Trayectorias curvas
trayectoria trayectorias de los los movimientos 0 continuas.
E(r)izt?rfu);spgemas son Regular: ligera
discontinuidad
presentan pausas o
bruscas Deficiente:
movimientos
segmentados

Evaluacion de sincronizacion

La sincronizacion del robot con la musica se midio considerando precision temporal y
alineacion con el ritmo. Este concepto se refiere a la capacidad que tiene el robot humanoide
para poder ejecutar movimientos que se encuentren alineados con el tiempo de la musica o
con un bailarin humano, garantizando que cada movimiento que se a ejecutado este se
encuentre coordinado con el ritmo. Para poder lograr una sincronizacion perfecta el robot
debe ser capaz de interpretar con precision las variaciones de la mdsica y adaptar sus
movimientos en tiempo real tratando de ajustarse a los cambios de ritmo y evitando

desajustes evidentes.
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Criterio

Coincidencia con
los golpes bpm de

la musica

Precisién en los

cambios de ritmo

Coordinacion con
un bailarin

humano

Descripcion

Diferencia de
tiempo entre los
movimientos clave
y los golpes

ritmicos

Capacidad del robot
para adaptarse a
variaciones en la
velocidad de la

musica

Comparacion de
movimientos entre
el robot y un
bailarin de

referencia

Método de
medicién
Comparacion de
video con analisis

del bpm de las

canciones

Comparacién con
canciones con
diferentes tiempos

bpm

Superposicion de
video cuadro por

cuadro
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Escala

Optimo <100ms.

Regular: 101 — 250

ms

Deficiente: >250ms

Optimo: Responde

correctamente.

Regular: ligero
desfase.

Deficiente:
desincronizacion
notoria

Optimo:
movimientos en
simultaneo
Regular:

Ligeros desfases

Deficiente: des

ajuste evidente



Evaluacion subjetiva
Se aplico un cuestionario a tres personas que poseen cualidades de baile para obtener una
valoracion cualitativa de la fluidez y sincronizacién

Pregunta Escala de respuesta (1 /5)

¢ Qué tan fluidos percibes los 1 = robdticos

movimientos del robot?

5 = naturales

¢El robot mantiene un ritmo constante 1 =no lo logra, 5 = lo logra

sin pausas abruptas? completamente
¢ Los movimientos se encuentran bien 1 = Totalmente desincronizado, 5
alineados con la musica? Perfectamente sincronizado

Que tan bien coordina el robot como un 1 = Descoordinacion total, 5 =

bailarin Coordinacion exacta

Video de sincronizacion y fluidez robot Alpha 1 pro

https://meqga.nz/file/pxXIHXKDR#MKsGUISIEKVUOGIMZVqg bOLISENJSiIVFysOfuNsxAJE
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4.4 Resultados

Uno de los aspectos mas impresionantes de la participacion del robot alpha 1 pro en la
competencia de robots bailarines fue su fluidez y sincronizacion en la ejecucion del set
musical realizado. Lo que contribuyo significativamente a su éxito en el evento de
competencias. La fluidez, entendida como la capacidad de encadenar movimientos de
manera natural y sin ningun tipo de interrupciones abruptas. Durante la competencia el robot
alpha 1 pudo lograr ejecutar 5 tipos distintos de bailes sin ningun tipo de fallo evidente,
mostrando un alto nivel de cohesion en cada secuencia de movimientos. A diferencia de
otros competidores, que presentaron dificultades en poder ejecutar movimientos con un alto
grado de dificultad el robot alpha 1 pudo mantenerse en un ritmo continuo, lo que le permitié
destacar entre los demas robots humanoides de competiciones.

4.4.1 Desarrollo de la competencia y evaluacion de la fluidez

La competencia de baile robdtico se estructuro en varias rondas, donde los robots
participantes debian ejecutar un set de coreografias con diferentes tipos de ritmos musicales.
El robot humanoide alpha 1 se destacd por completar cada baile de manera fluida y sin
interrupciones lo que genero una respuesta positiva en el publico y los jueces que
conformaron el jurado. Los jueces evaluaron la continuidad del movimiento, observando si
el robot lograba mantener la cohesion en sus desplazamientos sin evidenciar algun tipo de
bloqueo desfase o interrupciones en su ritmo. El robot alpha 1 pro demostré una clara ventaja
en la ejecucion fluida de los bailes programados logrando transiciones naturales entre cada
movimiento sin perder la sincronizacion ni la estabilidad.

4.1.2 Sincronizacion con la masica.

El robot humanoide alpha 1 pro pudo lograr un acoplamiento del 94% con el ritmo musical,
lo que significa que la gran mayoria de sus movimientos coinciden con los tiempos de los
bpm de la masica. Sin embargo, en bailes con cambios de ritmo mas exigentes como la
cumbia se observé un leve retraso en la ejecucion de ciertos pasos

4.1.3 Expresividad y estilo

Aunque la expresividad es un gran desafio para los robots humanoides el robot alpha 1 pro
logro transmitir mucho dinamismo mediante inclinaciones de su torso, movimientos en el
piso y variaciones en la su postura. En bailes como salsa y pop donde las poses y el ritmo
son clave, el robot obtuvo una puntuacion de mas del 80% en expresividad un resultado

destacable dentro de lo que cabe en sus limitaciones mecéanicas
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5 CAPITULOV

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El Anélisis del funcionamiento del Robot humanoide Alpha 1 pro como robot bailarin a
permitido extraer varias conclusiones importantes visto desde el punto de vista técnico,
artistico y funcional. Las conclusiones se derivan de las pruebas experimentales
realizadas, el analisis de datos y la comparacion entre diferentes coreografias y estilos de

programacion.
5.1 Conclusiones

Capacidad de ejecucion de movimientos.

Precision de movimientos: El robot humanoide Alpha 1 pro demuestra una alta precision
en la ejecucion de movimientos sencillos y moderadamente complejos, especialmente en
trayectorias predefinidas lo que indica que su disefio mecanico y sus actuadores son
efectivos para realizar tareas controladas y repetitivas. Sin embargo, cuando se intenta
realizar movimientos complejos o rapidos como inclinaciones giros y secuencias rapidas
el nivel de precision disminuye significativamente, esto se debe a las limitaciones en la
velocidad y capacidad de respuesta de los actuadores, asi como la estabilidad del robot
cuando se enfrenta a secuencias con cambios rapidos de direccion.

Fluidez de los movimientos: En general los movimientos son mas roboticos y
notoriamente menos naturales en comparacion a los movimientos humanos, esto se debe
a las limitaciones intrinsecas de los motores servo y la falta de flexibilidad en las
articulaciones. Los movimientos tienden a ser segmentados y en algunos casos presentan
pequefias interrupciones o titubeos en especial cuando el robot intenta cambiar de postura
rapidamente, la falta de elasticidad natural en los actuadores limita la capacidad para
poder realizar movimientos fluidos continuos, algo que es fundamental en el contexto

artistico del baile.

Sincronizacion con la musica: El robot alpha 1 pro logro sincronizar sus movimientos
con mausica y adaptarse a los cambios de ritmos durante el set musical predeterminado,
pero se observaron ligeros desfases en movimientos mucho mas complejos, la
sincronizacién con el ritmo es mucho mas precisa en coreografias basicas, donde el
robot puede seguir patrones de movimientos predefinidos sin la necesidad de

realizar cambios bruscos, en algunos estilos de baile que requieren adaptaciones
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dinamicas a variaciones en la musica como en géneros como el rap o lamusica clésica
con variaciones de tempo, el robot presenta dificultades para tratar de ajustarse en

tiempo real.

Desempefio y Bateria: A medida que la carga de la bateria se va agotando el rendimiento
del robot humanoide disminuye considerablemente, esto se manifiesta en una menor
precision en la ejecucion de movimientos, asi como la perdida gradual de velocidad y
respuesta de los actuadores, en coreografias de larga duracion, el desgaste de la bateria se
puede notar al momento de ejecutar movimientos estos tienden a ralentizarse y por ende

ser menos precisos, lo que afecta negativamente la fluidez en general de las coreografias.

Limitaciones de Programacién: Aunque el software del robot Alpha 1 es accesible
y permite la personalizacion de coreografias, existen restricciones en terminos
de granularidad con las que se pueden ajustar los movimientos, las coreografias
personalizadas requieren ajustes manuales detallados y la falta de retroalimentacion en
tiempo real hace complicado tratar de optimizar la fluidez y precision sin multiples

iteraciones de pruebas y error.

5.2  Recomendaciones
En base a los resultados obtenidos y el analisis detallado del robot Alpha 1 pro como
robot bailarin se propone las siguientes recomendaciones para poder lograr mejorar su
funcionamiento y asi poder explorar diferentes lineas de investigacion y desarrollo.
Mejoras en el Disefio Técnico.
Actuadores mas avanzados: Una recomendacion clave es la actualizacion de los
actuadores del robot Alpha 1 pro con motores de mayor velocidad y precision, asi como
la incorporacion de actuadores con mayor capacidad para manejar cargas variables. Esto
permitiria al robot realizar movimientos con mayor fluidez particularmente en
coreografias que requieren cambios rapidos 0 movimientos mas expresivos.
Sistema de Estabilizacion Integrado: Se recomienda Implementar un sistema de
sensores giroscopicos o acelerébmetros mas avanzados para tratar de mejorar el
balance del robot durante movimientos complicados. Esto ayudaria a minimizar caidas
y mejorar la estabilidad en secuencias de baile que involucren giros o movimientos
rapidos de cambio de direccion.
Optimizacion de uso de Energia: La bateria del Robot Humanoide Alpha 1 pro tiene

una duracion limitada al momento de realizar secuencias de baile prolongadas. Se
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recomienda optimizar la gestion de energia del robot para reducir el consumo durante
movimientos menos exigentes. Lo que permitiria extender la duracion de la bateria sin
comprometer el rendimiento del robot.

Mejoras en el Software de Programacion: Se recomienda desarrollar o integrar
un software de programacion mas avanzada que permita ajustar los movimientos
con una mayor precision y que pueda adaptar las coreografias a diferentes ritmos
musicales en tiempo real, ademés la incorporacién de algoritmos de aprendizaje
automatico permitiria que el robot aprenda de sus propios errores de movimiento y
mejore su desempefio tras varias iteraciones.

Sincronizacion Musical en Tiempo real: Se recomienda la capacidad del robot
humanoide Alpha 1 pro para poder adaptarse dindmicamente a la musica en tiempo real,
integrando software de deteccion de tempo y ritmo para que el robot pueda sincronizar
sus movimientos a medida que la musica cambia, sin depender exclusivamente de

secuencias preprogramadas.
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Anexo 1

Ficha técnica del robot Alpha 1.

Caracteristicas
Fabricante
Modelo
Altura
Peso
Material
Bateria
Autonomia
Tiempo de carga
Cantidad de servomotores
Tipo de servomotores
Rango de movimiento
Conectividad
Compatibilidad de software

Programacion

Capacidades

Anexo 2

Programacion en blockly.

ANEXOS

Especificaciones
UBTECH Robotics
Alpha 1 pro
40cm
1.65 kg
Aleacion de aluminio y plastico
7.4V 2.200 mAh
Aprox 60 minutos
1 hora
16 grados de libertad
Digitales de alta precision
Completo en brazos piernas y torso
Bluethooth 4.0
Ubtech Alpha 1 APP
Android e 10S
Bloques gréaficos
Baile, artes marciales, ejecucion de
comandos programados

Blockly es un lenguaje de programacion visual basado en blogues que permite programar
robots como el alpha 1 sin necesidad de escribir codigo en texto se lo utiliza con la
aplicacion ubtech alpha app y facilita la creacion de secuencias de movimientos mediante
una interfaz intuitiva. A continuacion, se creo un programa como ejemplo para conocer
la programacion en bloques y se detalla los pasos a seguir.

e Paso 1. Encender el robot alpha 1 con el boton power on ubicado en la parte trasera

del robot como indica la figura.

) - -
ON/OFF
Puv
DC-IN
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Paso 2: Al momento de encender el robot se verifica si los leds de los ojos y del
cuerpo humanoide se encienden, esto indica que el robot esta listo para la conexion
bluetooth.

Paso 3: Una vez verificado el encendido se procede a la conexion via bluethooth con

el teléfono Android

12:024.m O3 O VM89%

{ Back Conecteelrobot @& 2]

Conectando (AlphalP_0741)

Paso 4: Una vez realizado la sincronizacion mediante bluetooth se ingresa a la

aplicacion y se presiona el boton Programacién Logica.

{ Atras Alpha 1 e

Demostracion de accién

Incluso mas acciones impresionantes
de Alpha

e oo Mando de control

Amplia seleccién de papeles del robot

Crear accion




e Paso 5: Se despliega la pantalla principal donde se realizara la programacion en
bloques

Mandos y controles de Visualizacion de linea Commandos de edicion
programacion de programacion app

e Paso 6: se procede a realizar la programacion utilizando los siguientes comandos
Start — Motion — Control — Event — Show — Perception - Math

dance3 v E 000

Tilt left v
dance 3 v
Tilt right ¥
Alarm 1 off v

10

dance3 v

Tilt left v

dance3 v

‘*/fx;

e Paso 7: En el sguiente paso se explica la realizacion de la programacion en bloques

1. Clic en el boton motion y se selecciona GET UP dance 3.

2. Clic en el boton control y se afiade una condicion If el cual indica que si el movil se
encuentra con un giro a la izquierda realizara el siguiente baile, caso contrario si el
movil no se encuentra con el giro a la izquierda este no realizara ninguna accion.

3. Al momento de culminar el baile 3 se afiade otra condicion If esta vez si el mavil se

encuentra con giro a la derecha este proseguira y realizara el sonido de una alarma 1
sola vez.
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4. Una vez que haya culminado el sonido de alarma este esperara un tiempo aproximado
de 10 milisegundos y procede a realizar el tercer baile dance 3.

5. Una vez ejecutado el baile dance 3 se presiona el botdn control y se afiade una
condicion de repeticion when repeat el cual hara que el baile anteriormente se ejecuta
y se repita.

6. para guardar la programacion realizada basta con dar un clic en el boton guardar
accion y esta se guardard automaticamente en la carpeta mis archivos
Video Programado En Blockly

https://mega.nz/file/hoBSFI5J#sDge4tUV6nSladU5eyM6ENQ5257QyCVVvXsPy0F4
g9Q3M

Anexo 2

Programacion en Visual 3d.

El programa visual 3d es una plataforma de simulacion y animacién que permite
visualizar y programar los movimientos del robot humanoide. Este software es utilizado
para disefiar coreografias, evaluar su desempefio en baile y ajustar sus movimientos con
precision. El programa ofrece una interfaz grafica amigable que permite al usuario
interactuar facilmente con las herramientas de programacion, también ofrece un entorno

de programacion 3d donde los usuarios pueden disefiar y simular movimientos del robot
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en un espacio 3d, facilitando la visualizacion y ajustes de las secuencias. El software

posee una funcion de pose la cual permite al usuario posicionar manualmente al robot en

una determinada pose grabar esa posicién y luego reproducirla, a continuacién, se

realizard una simulacidon de movimientos en el software visual 3d

<>

N

= S —3.. -_ E=O

Alppha L« >3

Demostracidconmn de accidm

Incluso Mas acciones IMmpresiomnantes de
N

Manmnddo de conmntrol

Armplia seleccicon de papeles del robot

Crear acciccm

Creatividad sin limites para superar cualuier
reto

FPrograrnTdéTaciconmn logiaca

Enlightenmrment of graphical prograrmrmiing

Retos=s

Incluso rmas accionmne s iIMmpresionmnanite=s ode
Al

e Paso 1. La conexion robot computador se realiza mediante cable usb v8 para ello se

debe tener instalado el software visual 3d en el computador

e Paso 2. Una vez conectado el robot automaticamente se sincronizara con el software
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e Paso 3. Para realizar los movimientos se debe activar el servomotor de la articulacion
a programar ya que este al encontrarse activado haré que las articulaciones puedan

ser manipuladas manualmente

N cle

»E>c>T

- cualau-er

I

rRrTrsirscy

e = e
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Video de los movimientos afladidos con el software visual 3d
https://mega.nz/file/w8hhkAgD#Z8Fmxrh7DZp-dsgWcAAB_APYQCaMOWTr-
cl93KfF2y0

Paso 4 Una vez activado el servotor de la articulacion a programar se procede a presionar el

bot6n add y automaticamente el movimiento se afiade al editor de secuencias.

reatividad sim liMmite s prara sSsuapres
[ 2=

—

'roOograrTracion logiaca

Mmlightemnrment of graphical progrs

_to =

Paso 5 para poder reproducir la secuencia de movimientos agregados al editor se debe
presionar el botdn de reproduccion y automaticamente el bucle de movimientos empezara a

reproducirse secuencialmente

@ Syncing Login/Register ==

S1New 3) Open () Save =) Save As O Undo C Redo

Edit X Action Library

D2 D3 D4 5 5 D8 D9 D10 ID
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Video de la secuencia de baile

https://mega.nz/file/poZkmZCO#HjfSOhf6RIXMOHNuOt Bgn476fusAl52ufGndTISh
Rk

Fotografias de la secuencia realizada en visual 3d

Paso 5 una vez que se a reproducido el set de baile creado se procede a guardar el proyecto

presionando el boton sabe as y automaticamente se creara el archivo.

89


https://mega.nz/file/poZkmZCQ#HjfSOhf6R9xMOHnuOt_Bqn476fu5Al52ufGndTISbRk
https://mega.nz/file/poZkmZCQ#HjfSOhf6R9xMOHnuOt_Bqn476fu5Al52ufGndTISbRk

