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Antecedentes
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ASE 2:

* Implementacion de YOLO
en JetsonNano.

» Creacion de conjunto de
datos de instrumental.

* |nterface de escritorio con
ajuste dinamico.
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////, Tecnologia e instrumentacion
- meédica 1:

« Aproximacion a movimiento de
URS5 mediante Python.

» Clasificador de instrumental
mediante |A (con problemas).

* Manejo de camara de
profundidad Intel RealSense
para movimiento de robot y
marco de referencia adaptativo.
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Objetivo del proyecto

Desarrollar una tecnologia basada en
inteligencia artificial y vision por computadora
gue permita a un brazo robotico URS5
identificar de manera precisa y eficiente el

instrumental quirdrgico, asi como manipularlo 7
con la destreza necesaria para asistir en %

procedimientos quirurgicos, atacando el
problema que implica el presente déficit de
enfermeros instrumentistas.
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Justificacion
Falta de enfermeros

e Desafio actual: Crisis mundial de personal
de enfermeria. En México se estima que
hay 2.5 enfermeros por cada 1000
personas, cuando deberia haber 9.

e Impacto: Esta falta de personal aumenta la
carga de trabajo y el estrés en el equipo
meédico, lo que puede afectar la calidad de
la atencion y la seguridad del paciente. Es
esencial encontrar soluciones que alivien
esta presion.




7/
% La automatizacion
7,

- - e Automatizacion en la cirugia: El UR-5e puede
encargarse del manejo y la entrega de
instrumentos quirdrgicos, asegurando que estén
siempre a mano cuando los necesite el cirujano.
Fluidez en la intervencion: Esto no solo
aumenta la eficacia del procedimiento, sino que
también mejora la experiencia del paciente al
reducir los tiempos quirdrgicos y potenciar la
seguridad en la sala de operaciones.




Reduccion de errores

7. e Eficiencia en el quiréfano: La y hinotori’
incorporacion de robots como el L
UR5e puede optimizar los PR ‘ay

procesos quirurgicos, aumentando
la rapidez y efectividad de las
intervenciones. -

e® Asistencia continua: Este robot , L
proporciona soporte constante a | "8 |
los cirujanos, permitiéndoles
concentrarse en su tarea principal
sin distracciones, lo gue mejora el
rendimiento general del equipo.




Manejo de instrumental quirurgico 7

e Automatizacion en la cirugia: El UR5e puede encargarse del manejoy la
entrega de instrumentos quirdrgicos, asegurando que estén siempre a
mano cuando los necesite el cirujano.

e Fluidez en la intervencion: Esto no solo aumentara la eficacia del
procedimiento, sino que también mejorara la experiencia del paciente al

reducir los tiempos quirdrgicos y potenciar la segurldad en la sala de
operaciones. ~ ~ b |
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Grupos Beneficiados

01 | Personal médico y de enfermeria
02 | Pacientes

03 | Instituciones de salud

04 | Sector tecnoldgico

Derechos humanos

Articulo 25 (1): "Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le asegure, asi como a su familia, la

salud y el bienestar, en especial la alimentacion, el vestido, la vivienda, la asistencia médica y los servicios sociales

necesarios".

/ Articulo 27 (1): "Toda persona tiene derecho a participar libremente en la vida cultural de la comunidad, a gozar de las * *°
o

artes y a participar en el progreso cientifico y en los beneficios que de él resulten”.
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https://dspace.umh.es/handle/11000/31616
https://dspace.umh.es/handle/11000/31616



https://web.ics.purdue.edu/~jpwachs/gestonurse/
https://web.ics.purdue.edu/~jpwachs/gestonurse/

Enfoque de sectory
problema



Enfoque de sector y problema

Contexto del sector: Cirugias ambulatorias y entrega de instrumentos

* Normas y precisiéon en hospitales: La entrega de instrumentos en quir6fano debe seguir estrictas normas establecidas
por el hospital para asegurar la correcta ejecucion del procedimiento.

» Orden preciso de los instrumentos: Los cirujanos utilizan una secuencia especifica de instrumentos (desde bisturi,
pinzas, hasta suturas) dependiendo del tipo de intervencién. Un pequefio error en el orden o en la entrega puede resultar
en demoras o problemas durante la cirugia.

Problematica del proceso quirdrgico actual

» Limitacion de tiempo y recursos en hospitales publicos: En hospitales publicos de segundo nivel, existe una gran
demanda de cirugias ambulatorias, pero a menudo cuentan con capacidad limitada de personal quirtrgico. Esto puede
causar retrasos y sobrecarga en los equipos médicos, afectando la eficiencia y seguridad en la cirugia.

» Altarotacion de pacientes en hospitales privados: En hospitales privados y clinicas especializadas en cirugia
ambulatoria, se maneja una gran rotacion de pacientes. Esto aumenta la presion sobre el equipo quirdrgico, que debe ser
capaz de realizar las intervenciones de forma rapida y precisa, sin comprometer la calidad de la atencién.

* * . Eltiempo de instrumentacion: es de aproximadamente 4 segundos dependiendo de varios factores como tipo de cirugia,
o Experiencia, Entrenamiento, Organizacion del equipo.
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Costos y amortizacion



Costos de componentes de PC y robot

Producto

Descripcion

Rango de Precio (USD)

Rango de Precio (MXN)

URS5 (Robotic Arm)

Robot colaborativo de Universal
Robots y distribuidores autorizados

$35,000 - $50,000

PC Gama Alta (NVIDIA A4000 / RTX
4050 Super + Componentes)

Computadora de alta gama con
componentes para tareas pesadas

Procesador (CPU) Intel Core i9 122
Gen

CPU Intel Core i9 (122 generacion)

$400 - $600

$7,600 - $11,400

Tarjeta Grafica (GPU)

NVIDIA RTX A4000 o RTX 4050
Super

A4000: $1,000 - $1,500

A4000: $19,000 - $28,500

RTX 4050 Super: $400 - $600

RTX 4050 Super: $7,600 - $11,400

Placa Base (Motherboard) Compatible con Intel Core i9 $200 - $400 $3,800 - $7,600
Memoria RAM (32 GB DDR4) Memoria RAM DDR4 de 32 GB $100 - $200 $1,900 - $3,800
Almacenamiento (SSD NVMe 1TB) SSD NVMe de 1TB $100 - $200 $1,900 - $3,800
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Producto

Descripcion

Rango de Precio (USD)

Rango de Precio (MXN)

Almacenamiento (SSD NVMe

17B) SSD NVMe de 1TB $100 - $200 $1,900 - $3,800
Fuente de Poder (PSU 750W) Fuente de poder 750W o0 mas $80 - $150 $1,500 - $2,900
Caja (Case ATX Mid Tower) Caja ATX Mid Tower $50 - $150 $950 - $2,900
Sistema Operativo (Windows Sistema operativo Windows 11
. $100 - $150 $1,900 - $2,900

11) (opcional)
Intel RealSense D455 Depth Céamara Intel RealSense D455,

) $419.00 $8,400
Camera 90 fps, USB 3.1, 1280x800 Video
Intel RealSense D455 Camara Céamara Intel RealSense D455,

) $11,671 (MXN) $11,671
Web 90 fps, USB 3.1, 1280x800 Video
Intel RealSense D435i Camara Camara Intel RealSense D435i, 2

$8,672.69 (MXN) $8,672.69

Web

megapixeles, 30 fps, USB 3.1
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Salario de un Costo del proyecto

instrumentista
Supuestos iniciales: « Costodelrobot (promedio): $725,000 MXN.
¢ Promedio: $10,500 MXN/mes. « Costodelequipo de apoyo (PC + Camara):
« Sueldo mas alto: $37,156 MXN/mes. $45,000 MXN.
« Sueldo méas bajo: $14,875 MXN/mes. Inversion total inicial: $770,000 MXN.
« Costo por hora: $64.62 MXN. Mantenimiento

 Mantenimiento del robot (10% del costo

inicial): $72,500 MXN/anual.

Numero de pacientes Porcentaje ®

@
Periodo :

&
®
egresados ambulatorio ®

\\\ 2023 2,275,770 69.7% lNEGI \\\



https://www.inegi.org.mx/app/indicadores/?ind=6207051583#D6207051584_146
https://www.inegi.org.mx/app/indicadores/?ind=6207051583#D6207051584_146
https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=889463901648

Comparacion de costos a lo largo del tiempo

Ano Costo del Instrumentista (Promedio) Costo del Robot (Mantenimiento + Amortizacion)
1 $126,000 MXN $770,000 MXN

2 $126,000 MXN $72,500 MXN

3 $126,000 MXN $72,500 MXN

4 $126,000 MXN $72,500 MXN

5 $126,000 MXN $72,500 MXN

6 $126,000 MXN $72,500 MXN

7 $126,000 MXN $72,500 MXN

8 $126,000 MXN $72,500 MXN

9 $126,000 MXN $72,500 MXN

10 $126,000 MXN $72,500 MXN

\\\ Total $1,260,000 MXN $1,105,000 MXN
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Informacion técnica del
proyecto



Informacidn general
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Diagrama ¢

Interfaz
Usuario

Python / Flask /
Wisper / Llama

Asistente

Micréfono

Bocina

el proyecto

[ Sensor] [ Electro-Iman ]

Y

J:—

UR-Script

—

UR5e

Camara
Profundidad

Y

L

UR
X, ¥z

Transformar
Coordenadas

YOLOv8 OBB
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Instrumentos
Quirdrgicos
X4

El diagrama muestra las tecnologias utilizadas en el proyecto y como se relacionan entre ellas

para hacer que el instrumental se reconozca mediante vision con inteligencia artificial y esa ° e

informacion utilizarla para que el robot UR5e tenga la capacidad de manipular los instrumentos .

mediante una interfaz de usuario (audio/visual) y mediante sensores y actuadores. oo
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El bloque verde se refiere a el sistema de inteligencia artificial capaz de localizar el
instrumental quirdrgico y los guantes del cirujano para entregarlo.

Los blogues gris y blanco se refiere a elemntos fisicos que componen el sistema (la interfaz
de usario requiere de una pantalla para ser visualizada).

Los bloques rojos indican la informacién que se transmite al sistema y como esta se presenta
y transforma.

El bloque azul indica la forma de comunicacion del UR5e con los programas elaborados en
python

El es el asistente; este es un sistema en el que se desarrolla un algoritmo
para indicar el instrumental que se desea (indicaciones aduitivas o por interfaz visual) y

basado en la informacidén que posee ejecuta comandos para manipular el instrumental.

7
Z

/
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« El sistema utiliza python y bibliotecas especializadas en vision artificial, comunicacion con

UR5e, interaccion con camara de profundidad Intel RealSense, reconocimiento de habla,

texto a voz y visualizacibn web para cumplir con su objetivo de presentar una solucion
tecnologica efieciente para la instrumentacion quirdrgica.

 Durante el desarrollo de la documentacion de este proyecto se aboradran los puntos

necesarios para construir el sistema desde su origen.




Manual UR5e General

Presione para sequir el vinculo
https://www.universal-robots.com/download/manuals-e-
seriesur20ur30/user/urs5e/57/user-manual-ur5e-e-series-sw-57-english-us-en-us/



https://www.universal-robots.com/download/manuals-e-seriesur20ur30/user/ur5e/57/user-manual-ur5e-e-series-sw-57-english-us-en-us/
https://www.universal-robots.com/download/manuals-e-seriesur20ur30/user/ur5e/57/user-manual-ur5e-e-series-sw-57-english-us-en-us/
https://www.universal-robots.com/download/manuals-e-seriesur20ur30/user/ur5e/57/user-manual-ur5e-e-series-sw-57-english-us-en-us/

7
% Manual UR5e general

Se sugiere la revision completa del manual UR5e antes de comenzar a manipular el robot.

El robot se compone de 3 partes fundamentales:

Brazo robdtico
Se refiere a el brazo en conjuto con sus articulaciones y su herramineta de trabajo.
Para el proyecto se elaboro un sistema de cambio rapido para la herramienta de trabajo, los modelos se pueden

obtener de la documentacion en github.

Teach-pendant

Desde la tableta se puede manipular el robot de forma segura. Cuenta con boton de encedidod y apagado para
todo el sistema, asi como paro de emergencia.

En este se programa el robot para realizacion de tareas simples mediante Polyscope, ademas de que se puede
especificar la forma de instalacion y los parametros de seguridad (limites de velocidad, aceleracion y posicion).
Caja de conexiones

En esta se puede acceder a la memoria SD que contiene el sistema operativo, fusibles, conexion a brazo y

teach-pendant, y conexiones de entradas y salidas (I/O). Se sugiere la revison del manual para que estas

conexiones se realicen de manera adecuada y manteniendo la seguridad e integridad del robot.

N
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https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/tree/main/3D_Models

UniversalRobots/ n
URScript_Examples
Manual URe-Script

Presione para sequir el vinculo
https://www.universal-robots.com/download/manuals-e-
seriesur20ur30/script/script-manual-e-series-sw-511/

Presione para sequir el vinculo

https://github.com/UniversalRobots/URScript Examples

N\
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https://www.universal-robots.com/download/manuals-e-seriesur20ur30/script/script-manual-e-series-sw-511/
https://www.universal-robots.com/download/manuals-e-seriesur20ur30/script/script-manual-e-series-sw-511/
https://www.universal-robots.com/download/manuals-e-seriesur20ur30/script/script-manual-e-series-sw-511/
https://github.com/UniversalRobots/URScript_Examples
https://github.com/UniversalRobots/URScript_Examples
https://github.com/UniversalRobots/URScript_Examples
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Manual UR Script

Los comandos de movimiento y control del robot se realizan mediante el lenguaje UR-Script.

+ Estos comandos se envian en formato de string codificados mediante python y socket
(ethernet) a la computadora del robot, el cual los recibe y ejecuta ordenes.

+ Este método (socket) de comunicacidén que no puede interrumpir una accion programada.

« Para una comunicacion en tiempo real y poder realizar interrupciones es necesario utilizar

una comunicacion mediante RTDE, pero los comandos de UR-Script permanecen.

* Los comandos que se utilizan principalmente son:
« Movel (pose, a=1.2, v=0.25, t=0, r=0)
s Movej (q, a=1.4, v=1.05, t=0, r =0)

2
/ ¢ get_actual_joint_positions()
/ ¢ get_actual tcp_pose()
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GitHub

GitHub y control de
versiones



https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE
https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE
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Git & GitHub 7

% Git E
. . Definicion: Es un sistema de control de versiones distribuido. -
. « Propésito: o
** + Permite a los desarrolladores rastrear cambios en el codigo fuente.

« Facilita la colaboracion mediante ramas y fusiones.

» Funciona de manera local, pero puede integrarse con servicios en la nube. o o

GitHub

Definicion: Es una plataforma basada en la nube para alojar repositorios Git.

Propadsito: O O

« Colaboracion: Facilita el desarrollo colaborativo en equipo.

« Alojamiento: Permite almacenar repositorios en la nube para acceso

global. O O

» Gestion de Cobdigo: Ideal para gestionar, revisar y colaborar en proyectos

’// :
en tiempo real. o o
/ » Integracion: Ofrece herramientas adicionales como issues, pull requests y

documentacion para gestionar proyectos. . .
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GitHub & Estructura de la documentacion.

o 3D_Models &5 JPHAJP Update README

B 3D_Models

Modelos de gripper y “quick-change-tool”
* Manual_UR

- I voi1
Manual de Robot UR5e y UR-Script W Vo
° V0.1 I v_Ccova

B Manual_UR

- . ., ., . B __pycache__
Tecnologias e instrumentacion 1 (version sin RTDE) ”

[ .Ds_store

hd VlO [ .gitignore
Tecnologias e instrumentacion 1 (version con RTDE y mano). ESEEEVE
« V COVA [ UR.py

[ requirements.txt

Interfaz gréafica para control del robot.
* UR.py
Script principal del proyecto.

NN\
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Python y entorno virtual



% %
////, Python y entorno virtual //

¢, Qué es Python?
* Definicion: Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, orientado a objetos,
conocido por su simplicidad y legibilidad.

 Caracteristicas principales:
» Disefiado para facilitar el desarrollo de cédigo limpio y facil de entender.
* Amplia comunidad y soporte, lo que lo hace accesible tanto para principiantes como
para expertos.

- Areas de uso:
* Desarrollo web: Creacién de aplicaciones y sitios web dinamicos.
+ Ciencia de datos: Analisis, visualizacion y manipulacion de grandes volimenes de
datos.
* Inteligencia artificial y aprendizaje automatico: Desarrollo de modelos y algoritmos
avanzados.

///
/ * Microcontroladores: Programacion de sistemas embebidos para hardware
/ especifico.
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////' Python y entorno virtual

A

Ventajas de Usar Python

1)
2)
3)
4)
5)

Simplicidad: Cédigo limpio, facil de entender y aprender.

Versatilidad: Aplicable en desarrollo web, ciencia de datos, IA, y mas.

Portabilidad: Compatible con mdultiples plataformas.
Comunidad: Gran soporte, bibliotecas y recursos disponibles.

Integracién: Facil conexion con otros lenguajes y herramientas.

Ventajas de los Entornos Virtuales

1)
2)
3)
4)
5)

Aislamiento: Evita conflictos entre dependencias de proyectos.
Gestidn sencilla: Control de paquetes y versiones por proyecto.
Estandarizacion: Uso de requirements.txt para replicar entornos.

Flexibilidad: Permite probar sin afectar otros proyectos.

Portabilidad: Facilita despliegue y colaboracion.

7
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////, Python y entorno virtual 7

Version Python para el Proyecto: Python 3.10.
* Elegida por su compatibilidad con los recursos necesarios para una mejor
optimizacion.

Creacién de un Entorno Virtual
Crear el entorno virtual:

Activar el entorno virtual (LINUX):

source

Instalar las dependencias del proyecto:

Ejecutar un codigo de python

Desactivar el entorno virtual (cuando sea necesario):
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Bibliotecas utilizadas %

Frameworks web y API’s
1. Flask

o Para creacion aplicaciones web y APIs en Python.
2. Werkzeug
o Una biblioteca WSGI utilizada por Flask para manejar solicitudes HTTP y la
interaccién entre el servidor web y la aplicacion.
3. python-dotenv

o Una biblioteca que permite cargar variables de entorno desde un archivo .env al

S Flask

entorno de la aplicacion.
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Bibliotecas utilizadas %

0:0’
Procesamiento y analisis de datos N = ’ Nu mPy |
1. Numpy
o Biblioteca para calculos numéricos y manejo de matrices multidimensionales.
2. Pandas
o Herramienta para analisis y manipulacion de datos estructurados en tablas.

3. Scipy

o Extension de NumPy con herramientas avanzadas de matematicas, ciencia e

A

ingenieria.

[Pandas




\
N

Z Bibliotecas utilizadas Z

Visualizacion
1. Matplotlib

o Biblioteca para crear graficos y visualizaciones 2D personalizables.
2. Seaborn
o Extension de Matplotlib para generar graficos estadisticos atractivos y faciles de

interpretar.

matpl:tlib




N\
\k\

Bibliotecas utilizadas h TS %
ext To Speec

Procesamiento de audio y voz
1.

N

Aok
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SpeechRecognition
o Para reconocer y convertir audio en texto mediante diferentes motores de
reconocimiento de voz.
Sounddevice
o Biblioteca para grabar y reproducir audio directamente desde dispositivos de
entrada/salida.
GTTS
o Genera audio mediante texto utilizando Google Text-to-Speech.
Pydub
o Herramienta para manipular y convertir archivos de audio (cortar, unir, cambiar

formato).
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////, Bibliotecas utilizadas

Vision por computadora
1. opencv-python
o Biblioteca para procesamiento de imagenes
2. Torchy torchvision
o Framework para aprendizaje profundo
3. Pyrealsense2

o Interfaz para trabajar con la camara Intel Realsence

600 OpenCV [Q PyTorCh]

A\
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Bibliotecas utilizadas 09 Meta //

Aprendizaje automatico e IA

ollama run llama3

1. openai-whisper
o Modelo de transcripcion de audio a texto de alta precision desarrollado por OpenAl.
2. Ultralytics
o Herramienta para implementar y entrenar modelos YOLO para deteccion de objetos.
3. Tiktoken
o Biblioteca para el manejo eficiente de tokens en modelos de lenguaje como GPT
4. Ollama

o Biblioteca para manejo de procesadores de lenguaje (llama3.1)

& openAl I




@ roboflow

Construccidon de conjunto
de datos



https://www.kaggle.com/datasets/jphajp/ur5e-srube-nurse-surgical-instruments/data
https://www.kaggle.com/datasets/jphajp/ur5e-srube-nurse-surgical-instruments/data
https://www.kaggle.com/datasets/jphajp/ur5e-srube-nurse-surgical-instruments/data
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/ ///

@ roboflow

Es una plataforma que facilita el manejo y procesamiento de datasets para
proyectos de vision por computadora.

Gestion de conjuntos de datos
Herramientas de etiquetado
Preprocesamiento
Exportacion

rOnNE

) " \
S mmE@mmo Qg #

/// °
3 . B o o
Collect Organize Label Process Train Deploy Display

Provide captured Collaborate with Annotate images to Format images. One-click train Run your model on Display your model's o o

images or video. your team on provide ground truth. Augment to models. Use the cloud, on-prem, results in your

Use your data, or explore versioned data. Leverage model-assisted increase size. established on-device. service.

via public.roboflow.com Curate and constantly labeling and team QA. Generate thousands more frameworks. Use models on servers, the Contextualize your model o o

improve a dataset. image examples. Use implementations edge, and more. output for agents.

via models.roboflow.com
l o o
roboflow roboflow ____ roboflow roboflow roboflow o o
Upload Organize Annotate Train Deploy
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@ roboflow

¢, Como funciona?

1.
2.

aokow

Crear una cuenta en Roboflow
Crear un nuevo proyecto

o Tipo de proyecto

o Formato de anotacion
Subir imagenes al proyecto
Etiquetado de las imagenes
Preprocesamiento de datos

o Resize

o Augmentation

o Normalization

roboflow

Deploy YOLOvS8
with Roboflow

N

7




N\
k\
N

/ ///

@ roboflow

6. Dividir el conjunto de datos
o Entrenamiento (Train): ~70% de las imagenes.
o Validacion (Validation): ~20% de las imagenes.
o Prueba (Test): ~10% de las imagenes.
7. Exportar el dataset
*YOLOVS8 (TXT y estructura de carpetas compatible).
8. Usar el conjunto de datos en tu proyecto (realizar
entrenamiento)

Jupyter notebook para entrenamiento

https://www.kaggle.com/datasets/iphajp/ur5e-
srube-nurse-surgical-instruments/data

A\



https://www.kaggle.com/datasets/jphajp/ur5e-srube-nurse-surgical-instruments/data
https://www.kaggle.com/datasets/jphajp/ur5e-srube-nurse-surgical-instruments/data
https://www.kaggle.com/datasets/jphajp/ur5e-srube-nurse-surgical-instruments/data

- Configuracion de CUDA

para manejo de
entrenamiento en LINUX

S -
Mo | ubuntu® .
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.. Nvidia CUDA NVIDIA.

: ¢,Qué es CUDA? CU DA

CUDA (Compute Unified Device Architecture) es una plataforma de computacion paralela y
una API desarrollada por NVIDIA. Permite a los desarrolladores utilizar el poder de las
GPUs (Unidades de Procesamiento Grafico) para ejecutar tareas de cOmputo intensivo
de manera mas eficiente que en CPUs (Unidades de Procesamiento Central).

CUDA Version: 12.4
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1
1
1
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1
1
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1
1
1
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1
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1
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1
1
1
1
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Persistence-M Disp.A | Volatile Uncorr. ECC

Fan Temp Perf Pwr :Usage/Cap Memory-Usage | GPU-Util Compute M.
|

@ NVIDIA RTX A4000

Comando de inspeccion de 3c P8
procesamiento grafico:
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[usr/bin/gnome-shell i e o
[opt/teamviewer/tv_bin/TeamViewer
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Nvidia CUDA NVIDIA.

CUDA

Requisitos minimos

Hardware: Una GPU NVIDIA compatible con CUDA.

Software:

o Controladores actualizados de NVIDIA.

o Kit de herramientas CUDA (CUDA Toolkit).

o Librerias complementarias como cuDNN (para redes neuronales profundas).
Lenguaje de programacién: C, C++, Python o cualquier lenguaje compatible.
Sistema operativo: Ubuntu(Linux) / Windows

A\
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Nvidia CUDA (Instalacion) NVIDIA

CUDA

1. Descargar CUDA Toolkit (https://developer.nvidia.com/cuda-11-8-0-download-

archive)
o Asegurate de descargar la version adecuada de python con Pythorch o
Tensorflow

2. Actualiza el sistema
o Sudo apt update && sudo apt upgrade
3. Descargar el instalador
* wget
https://developer.download.nvidia.com/compute/cuda/12.1.105/local_installers/
cuda-repo-ubuntu2204-12-1-local 12.1.105-515.65.01-1 amd64.deb



https://developer.nvidia.com/cuda-11-8-0-download-archive
https://developer.nvidia.com/cuda-11-8-0-download-archive
https://developer.download.nvidia.com/compute/cuda/12.1.105/local_installers/cuda-repo-ubuntu2204-12-1-local_12.1.105-515.65.01-1_amd64.deb
https://developer.download.nvidia.com/compute/cuda/12.1.105/local_installers/cuda-repo-ubuntu2204-12-1-local_12.1.105-515.65.01-1_amd64.deb
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Nvidia CUDA (Instalacion) NVIDIA

CUDA

1. Instalar el paquete descargado
» sudo dpkg -i cuda-repo-ubuntu2204-12-1-local_12.1.105-515.65.01-1 amd64.deb
» sudo apt-key add /var/cuda-repo-*/7fa2af80.pub
2. Actualizar e instalar CUDA
* sudo apt update
« sudo apt install -y cuda
3. Agregar CUDA al PATH: Abre el archivo ~/ .bashrc
* nano ~/.bashrc
» export PATH=/usr/local/cuda/bin:$PATH
« export LD_LIBRARY_PATH=/usr/local/cuda/lib64:3LD_LIBRARY_PATH
* source ~/.bashrc
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ULTRALYTICS

Son los desarrolladores oficiales de las versiones mas avanzadas del modelo YOLO (You Only
Look Once), como YOLOvS (utilizado en el proyecto), que es ampliamente utilizado para tareas
de deteccion de objetos, clasificacion y segmentacion para aplicaciones de procesamiento
rapido de imagenes.

Esta herramienta ofrece la ventaja de poder trabajar casi en tiempo real (tiempos de analisis
minimos) en el procesamiento de imagenes para deteccion y clasificacion.

& uitralytics

YOLOvS8
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Data Augmentation
(Aumentacion de Datos) YOLOVS

« Es unatécnica utilizada para expandir el conjunto de datos mediante la generacion de nuevas
imagenes basadas en las existentes. Esto se logra aplicando transformaciones como:
o Rotaciones.
o Recortes.
o Cambios de brillo o contraste.
o Cajas negras para aprendizaje de objetos cortados (ocultos)
o Escalado o inversion horizontal/vertical.
« Esto es mayormente utilizado cuando se tiene un conjunto de datos pequefio, 0 se quiere
mejorar el aprendizaje para ciertas situaciones.

A\
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Epocas

YOLOvS8

¢, Qué son?

» Una época es una iteracién completa sobre todo el conjunto de datos de entrenamiento.

» Sitienes 100 imagenes en el conjunto de datos y el modelo entrena por 10 épocas, esas 100
imagenes seran procesadas 10 veces.

Ejemplo:

yolo train.model=yolov8n.pt
data=dataset.yaml
epochs=10
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Batch Size

&P uitralytics

YOLOvS8

¢ Qué es?

* Es el numero de imagenes procesadas simultdneamente antes de que se actualicen los pesos
del modelo.

» Por ejemplo, si tienes un batch size de 16, el modelo procesara 16 imagenes a la vez antes de
ajustar sus parametros.

Ejemplo:

yolo train.model=yolov8n.pt
data=dataset.yaml
epochs=50

batch=16
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Early Stopping (Parada Temprana)
& Sobreajuste (Overfitting)

Parada Temprana

* Es unatécnica para detener el entrenamiento cuando el modelo deja de mejorar en un
conjunto de validacion.

» Esto previene el sobreajuste y ahorra tiempo computacional.

Sobreajuste

* Ocurre cuando el modelo aprende demasiado bien los detalles y el ruido del conjunto
de datos de entrenamiento, pero pierde capacidad de generalizar a datos nuevos.

« Sefales de sobreajuste:

« Alta precision en el entrenamiento, pero baja en validacion o prueba.

Values s Values 5 Values
.

Time Time

Underfitted Good Fit/Robust Overfitted
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Resultados y Modelos Obtenidos Z

+ Evaluacion del modelo:
» Las métricas mas comunes para YOLOVS incluyen:
= mAP (Mean Average Precision): Una medida de la precisién del modelo.
= Precision y Recall: Evaluan la capacidad del modelo para detectar objetos
correctamente.
* Dodnde se almacenan los resultados:
= Después del entrenamiento, YOLOvV8 guarda los resultados en la carpeta runs/train.
» Los resultados incluyen: Graficas de precision, pérdida y mAP. & Pesos del modelo
(best.pt y last.pt).
» Graficas:
o Matriz de confusion: Es una herramienta que permite ver como se predijo el apartado de
test (predicciones contra real).
o Gréficas de precision: Utilizadas para ver como fue el entrenamiento del modelo y
evaluar si existe un sobreajuste.

y/
/ o Curva F1 contra confianza: La curva F1 muestra como cambian precision y recall segun
/ el umbral de confianza, ayudando a encontrar el equilibrio 6ptimo.
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Resultados y Modelos Obtenidos

» Graficas de mejor modelo (Gltimo modelo):

Confusion Matrix

»
F1-Confidence Curve
1.0
train/box_| traingdfl_loss metricsfprecision(8) metrics/recall(8)
16 0.90
o,
. 085
a
12 20 075
10 o
08
6 o7 —— bisturi
50 50 100 o 50 100 o 50 100 0.4 mano
alfbox_l validfl_loss metrics/mAPSO(B) metrics/mAP50-95(B) —— no_objeto | \‘\
L pinzas h\
1 o7 tijeras_curvas \
—— tijeras,_rectas \
05 0.2 -
0.80 m— 3l classes 0.89 at 0.443 bl
a 05 \
&
08 065 0.4
mmmmm mano ro_abjeta pinzas  tjeras curvas tieras_rectas  background o 06 16 0'00 o 02 o4 06 08 10
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Confidence

Matriz de confusion Gréficas de precision Curva F1 - confianza

T
/ Presione para sequir el vinculo
/ https://github.com/JPHAJP/URS SRUB NURSE/tree/main/V1.0/Trai

n/runs intsoob/obb/UR5 DATAMV7 100



https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/tree/main/V1.0/Train/runs_intsoob/obb/UR5_DATAmV7_100
https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE
https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/tree/main/V1.0/Train/runs_intsoob/obb/UR5_DATAmV7_100
https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/tree/main/V1.0/Train/runs_intsoob/obb/UR5_DATAmV7_100
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ultralytics

ter notebook para entrenamiento
le.com/datasets/jphajp/ur5e-srube-nurse-
surqgical-instruments/data

Presione para sequir el vinculo
https://github.com/JPHAJP/UR5 SRUB_NURSE/blob/main/V1.0/Tra

in/train.py



https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/blob/main/V1.0/Train/train.py
https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/blob/main/V1.0/Train/train.py
https://www.kaggle.com/datasets/jphajp/ur5e-srube-nurse-surgical-instruments/data
https://www.kaggle.com/datasets/jphajp/ur5e-srube-nurse-surgical-instruments/data
https://www.kaggle.com/datasets/jphajp/ur5e-srube-nurse-surgical-instruments/data

ur_rtde

Comunicacion de UR
mediante Python (RTDE)

Presione para sequir el vinculo

0 r in
https://sdurobotics.gitlab.io/ur_rtde/index.html



https://sdurobotics.gitlab.io/ur_rtde/index.html
https://sdurobotics.gitlab.io/ur_rtde/index.html

Comunicacidon ethernet 7/
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Para la comunicacion con el robot se utiliza el protocolo de red ethernet. Para lograr esto en un
primer momento se investigo el funcionamiento de los puertos del robot y se establecié una
conexién socket al puerto de comunicacién secuencial.

El cddigo de client.py hace esta conexidn para enviar y recibir cadenas de caracteres (strings)
con los comandos codificados para realizar los movimientos del robot o leer su estado.

Posteriormente se realizo un cambio de los scripts de control y de comunicacién para utilizar la
libreria de UR-RTDE que permite una comunicacion en tiempo real con el robot utilizando
puertos especializados para ello; esta comunicacion se realiza de manera sencilla ya que la
libreria ofrece herramientas para un control simplificado en Python evitando la codificacion de la
informacion.

Python
e . Sockets <

UDP ..

== 4
== ®

=N oo ur_rtde
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Socket y codificacion de la informacion

El codigo de client.py hace la conexion entre la computadora para enviar y recibir cadenas de
caracteres (strings) con los comandos codificados para realizar los movimientos del robot o leer
Su estado.

time sleep

getStatus(): @@

s ¥ Z, M¥, Y, rz, angle[5]

rt, instruction): @@

eedrive(ur5_ip, urS5_port):

send_instruction_to_ur5{ur5_ip, ur5_port, *freedrive_m

sleep(1)

NN\
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Z
_ Socket y codificacion de la informacion Z

. Resumen de la funcion getStatus
. Estafuncion se conecta a un robot UR5e mediante un socket TCP (IP: 192.168.1.1, puerto: 30002)
« pararecibir datos sobre su estado. Se ejecuta un bucle que procesa tres paquetes de datos:
* 1. Procesamiento del paquete:
* « Extrae lalongitud (packlen), tipo (packtype), y marca de tiempo (timestamp).
+ Siel paquete es tipo 16, analiza los mensajes internos:
o Tipo 1: Obtiene los angulos de las 6 articulaciones.
o Tipo 4: Extrae las coordenadas cartesianas (X, y, z) y de orientacion (rx, ry, rz) del extremo
del brazo.
Depuracion:
Imprime el tipo de mensaje y sus datos para monitoreo.
Resultado:
Devuelve las coordenadas cartesianas, las orientaciones y el angulo de la sexta articulacion.
» Cierra la conexion tras procesar los datos.

2.
3.

Es util para monitorear la posicion y orientacion del robot en tiempo real.

NN\
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////, Socket y codificacion de la informacion

Resumen de la funcién send_instruction_to_ur5
Esta funcién envia instrucciones al robot UR5 utilizando un socket TCP.
1. Parametros de entrada:
» ip: Direccién IP del robot.
» port: Puerto del robot.
* instruction: Comando en formato texto para el robot.
2. Funcionamiento:
« Creaun socket TCP.
« Se conecta al robot utilizando la IP y el puerto proporcionados.
« Envia la instruccion codificada en formato UTF-8.
» Cierra el socket tras enviar el comando.
3. Gestion de errores:
« Sila conexion es rechazada, muestra el mensaje: "Connection refused".
« Si hay un tiempo de espera, muestra: "Timeout, can't connect".

Es util para enviar comandos de control al UR5 de manera sencilla y confiable.

Presione para sequir el vinculo

A\

https://github.com/JPHAJP/UR5 SRUB_NURSE/blob/main/V0.1/client.py
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https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/blob/main/V0.1/client.py
https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/blob/main/V0.1/client.py

/)
/A RTDE (Real-Time Data Exchange)

Explicacion del Cédigo con la Libreria rtde
Este codigo utiliza la libreria rtde para simplificar y acelerar la comunicacion con un robot UR5e
mediante interfaces especializadas. A continuacion, se detalla su funcionamiento:
1. Importacion de modulos:
rtde_control: Proporciona métodos para enviar comandos al robot.
rtde_receive: Permite recibir datos en tiempo real del robot.
Creacion de interfaces:
receive = rtde_receive.RTDEReceivelnterface("192.168.1.1"):
o Establece una conexion para recibir datos del robot desde la direccion IP especificada
(192.168.1.1).
« control = rtde_control. RTDEControlinterface("192.168.1.1"):
o Establece una conexion para controlar el robot desde la misma direccion IP.
3. Movimiento del robot:
« control.movelL([.309, -.277, .373, 0, 3.14, 0], 0.5, 0.5):
o Comando para mover el robot de manera lineal (trayectoria recta) a una posicion especifica:
U Coordenadas cartesianas: [x, y, z] en metros (.309, -.277, .373).
Q Orientacion: [rx, ry, rz] en radianes (0, 3.14, 0).
Velocidad y aceleracion: Ambos configurados a 0.5 m/s y m/s2, respectivamente.

N

7

N

% |




\
N
\

RTDE (Real-Time Data Exchange) %

4. Obtencion de datos del robot:

* * print(receive.getActualTCPPose()):
: o Obtiene y muestra la posicion actual del extremo del brazo del robot (TCP: Tool
. Center Point) en coordenadas cartesianas [x, Y, z, Ix, ry, rz].

rtde_control

rtde_receive

receive = rtde_receive.RTDEReceivelnterface("192.168.1.1"]

control = rtde_control.RTDEControlInterface(™192.168.1.1"

control.movel([.3@9,-.277,.373,8,3.14,8],8.5,8.5)

print{receive.getActual TCPPo

Esta libreria permite movimientos sincronos y asincronos para poder detenerlos o modificar el
punto de destino cuando se le dio una orden.

Presione para sequir el vinculo
https://github.com/JPHAJP/UR5 SRUB_NURSE/blob/main/V1.0/Scripts/client.py

MON



https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/blob/main/V1.0/Scripts/client.py
https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/blob/main/V1.0/Scripts/client.py
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RTDE (Configuracion)
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Para poder utilizar el robot en esta configuracion se deben de seguir los siguientes pasos:

Asegurarse tener conexion al robot mediante cableado ethernet o equivalente.

Establecer conexion IP estéatica (192.168.1.1) del robot (en configuracion del robot; ver
diapositiva de conexiones) y activar el control remoto.

Asegurarse que en la pestafa de instalacion se desactiven todos los médulos de
comunicacion (MODBUS, PROFINET, ETHERNET; no se activara la comunicacion RTDE
con estos médulos activados).

En la computadora de control asegurarse de establecer una IP estatica diferente a la del
robot (192.168.1.2)

Poner el robot en la pestafia de remoto e iniciarlo (el estado debe ser verde y decir “Stop”,
si esta en running, detener el script con el boton stop).

Inicializar el programa de prueba para verificar la conexion (El programa de prueba es
saludar.py).

Presione para sequir el vinculo

https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/blob/
main/V1.0/Scripts/saludar.py



https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/blob/main/V1.0/Scripts/saludar.py
https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/blob/main/V1.0/Scripts/saludar.py

7 .
7. RTDE (Ejemplo)
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Asignacion de direccion IP del robot.

Presione para sequir el
vinculo

Lista de angulos y conversion a radianes
(dngulos dados como se ven en el
Teach pendant).

https://github.com/JPHAJP/U
R5 SRUB_ NURSE/blob/main/

V1.0/Scripts/saludar.py

Ejemplos de comandos movel y move;.

N\



https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/blob/main/V1.0/Scripts/saludar.py
https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/blob/main/V1.0/Scripts/saludar.py
https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/blob/main/V1.0/Scripts/saludar.py

Conexiones fisicas en UR5e

ione vin .o
https://jorgensen.pl/uploads/offer/Robotics/UR/OEM_Control Box_Installation e
Guide_en_ 20190815.pdf



https://jorgensen.pl/uploads/offer/Robotics/UR/OEM_Control_Box_Installation_Guide_en_20190815.pdf
https://jorgensen.pl/uploads/offer/Robotics/UR/OEM_Control_Box_Installation_Guide_en_20190815.pdf

% Descripcion de Inputs y Outputs del Sistema %
con el Robot UR5e

Hardware Conectado

1. Electroiman:

Propdsito: Permite sujetar objetos ferromagnéticos desde el TCP.

Conexion:

« Alimentado por un circuito de potencia de 24VDC.

» Controlado por un relevador que actia como intermediario entre el robot y el electroiman.

« Activacion/desactivacion gestionada por las salidas digitales del UR5e (I/O), asegurando aislamiento
eléctrico y evitando sobrepasar la corriente.

2. Final de Carrera:
Proposito: Detecta contacto fisico del TCP con una superficie u objeto.
Conexion:

’// « Montado en la punta del TCP junto con el electroiman.
% « Se acciona mediante un resorte cuando se presiona.

Conectado a las entradas digitales del UR5e (1/O) para enviar sefiales al controlador del robot.

%




% Descripcion de Inputs y Outputs del Sistema %
con el Robot URbe

3. Camara Intel RealSense:

Propdsito: Captura imagenes o nubes de puntos para aplicaciones de visién computacional.
Conexion:

« Fisicamente montada en el TCP del UR5e.

« Conectada directamente a la computadora de control mediante USB.

» Gestionada desde Python para analisis de vision independiente del controlador del robot.

“' ™
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Gripper desarmado
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El diagrama muestra las entradas y salidas disponibles en el controlador del robot UR5e. A
continuacion, se detalla cada seccidon y su uso, tanto desde el Teach Pendant como desde una
conexién remota con ur_rtde:

Safety (Paro de emergencia):

» Pines SIO, SI1, EIO, EI1 estan disefiados para integrar dispositivos de seguridad externos, como
botones de parada de emergencia o cortinas de seguridad.

« Estas entradas aseguran que el sistema pueda detenerse de manera segura cuando sea
necesario.

Remote (Arranque remoto):

 Pines de 12V, GND, ON y OFF.

+ Permiten encender o apagar el controlador de manera remota mediante un circuito externo. .o
Power (Alimentacion): .o
* Pines de 24V y GND. °

» Proporcionan energia para dispositivos externos conectados a los pines de I/0O.
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* Pines que reciben sefales digitales de dispositivos externos, como sensores.

» Pueden configurarse desde el Teach Pendant para diferentes propésitos.

Salidas configurables (CO0-CO7):.

* Pines que envian sefales digitales a dispositivos externos, como relevadores o luces
indicadoras.

+ Configurables desde el Teach Pendant o por software.

Digital Inputs/Outputs (Entradas y salidas digitales):

+ Entradas digitales (DIO-DI17): Reciben senales de dispositivos externos (contactos, finales de
carrera, etc.).

» Salidas digitales (DO0-DQO7): Envian sefales de control de 24V o 0V a actuadores externos,
como un electroiman o un motor.

Analog Inputs/Outputs (Entradas y salidas analdgicas):

» Entradas analdgicas (AlO-All): Reciben sefales analégicas, como datos de sensores (0-10V o 4-
20mA).

» Salidas analdgicas (AO0-AQ1): Generan sefiales analOgicas para controlar dispositivos externos
(0-10V 0 4-20mA).
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////, Sistema de montado rapido 7

Se desarroll6 un sistema que permite intercambiar herramientas en el robot de manera rapida y

eficiente. Este disefio incluye:

« Base: Parte fija conectada al TCP del robot, con conexiones listas para facilitar el intercambio.

* Cople: Pieza intermedia que une la herramienta a la base, asegurando precision y facil
alineacion.

« Pestillo: Mecanismo de blogueo que asegura la herramienta al sistema, garantizando estabilidad
y facilidad de montaje/desmontaje.

Ventajas

* Rapidez: Herramientas intercambiables en segundos.

« Conexiones integradas: Eléctricas y neuméticas listas para usar.
» Versatilidad: Compatible con multiples herramientas.

« Seguridad: Bloqueo confiable para evitar desajustes.

Presione para sequir el vinculo

https://github.com/JPHAJP/UR5 SRUB NURSE/tree/main/3D Models

A\



https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/tree/main/3D_Models
https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/tree/main/3D_Models
https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/tree/main/3D_Models

% Sistema de montado rapido _‘ 7/

| 4
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Conexiones rapidas Sistema montado

Base en robot Electroiméan y final de carrera Sistema armado




Camara Intel RealSense

Presione para sequir el vinculo

https://www.intelrealsense.com/download/2134
5/?tmstv=1697035582

Intel RealSense SDK 2.0

Presione para sequir el vinculo
https://www.intelrealsense.com/developers/



https://www.intelrealsense.com/download/21345/?tmstv=1697035582
https://www.intelrealsense.com/download/21345/?tmstv=1697035582
https://www.intelrealsense.com/download/21345/?tmstv=1697035582
https://www.intelrealsense.com/developers/

N\
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.. Conexion con Python ~

Instalacién de dependencias

1. Instala el SDK de Intel RealSense en tu sistema

* sudo apt-get install librealsense2-dkms librealsense2-utils
2. Instala la biblioteca de Python

* pip install pyrealsense2
3. Implementaciéon

[ Revisa el siquiente ejemplo ]



https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/blob/main/V1.0/Scripts/take_photo.py

7

Codigo con Python

# EN ESTE C
rt cv2

import pyrealsense2

import numpy as np
import socket
from time import sleep

import rtde_control
import rtde_receive

control rtde_control.RTDEControlInterface("192.168.1.1"
receive rtde_receive.RTDEReceiveInterface("192.168.1.1"

onfigurar el pipeline
pipeline = rs.pipeline()
config = rs.config()

config.enable_stream(rs.stream.color, 640, 480, rs.format.bgr8, 30)

# configurar URS
ur5_ip = "192.168.1.1"
ur5_port = 30002

# Configurar
HOME)
Angles_list_e=[-51.9,-71.85,-112.7,-85.96,9@,38]
rtir a radianes la ngu

Angles_list_@=[np.radians(i) i in Angles_list_0]
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Codigo con Python

#BAJO
Angles_list_1=[-51.85,-86.16,-136.82,-47.73,90,38]
#Convertir a radianes la 1 a de angulos

Angles_list_1=[np.radians(i) for i in Angles_list_1]

#ALTO
Angles_list_2=[-51.9,-82.72,-60.07,-127.72,90,38]
#Convertir a radianes la lista de angulos
Angles_list_2=[np.radians(i) for i in Angles_list_2]

ur5_move_command_0 = f"movej([{Angles_list_0[0]}, {Angles_list_0[1]1}, {A
ur5_move_command_1 = f"movej([{Angles_list_1[0]}, {Angles_list_1[11}, {A

ur5_move_command_2 = f"movej([{Angles_list_2[0]1}, {Angles_list_2[11}, {A
control.movel(Angles_list_1, 1, 1)

# inicio de la captura de la pantalla
profile = pipeline.start(config)

8 dor para 1 imagenes
count = 0
mov = 0
dir_name = "dataset"
class_name = "fist"
max_images 100




.. Caddigo con Python

o o

o o dir_name = input("Ingrese el nombre de la carpeta: ")

o o class_name = input("Ingrese el nombre de la clase: ")
max_images = int(input("Ingrese el numero de imagenes: "))

o o

e para apturar
max_images > count:
frames = pipeline.wait_for_frames()
color_frame = frames.get_color_frame()
if not color_frame:

continue

frame = np.asanyarray(color_frame.get_data())

ee 1 1 Ager

" ret, frame = cap.read() """

# agre in filtro de escalas de grises

gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

resized = cv2.resize(gray, (480, 480), interpolation=cv2.INTER_A

# mostrar la :

Za Captura", )

cv2.imshow("Captura", resized)

# tor fot 51 se presiona la te

if cv2.waitKey(1) & OxFF == ord('c'):
count += 1 o o
file_name = f"dataset/{dir_name}/{class_name}_{count}.jpg"

N\

o o
cv2.imwrite(file_name, resized)
print(f"Imagen guardada en {file_name} - {count}/{max_imaged o o
¥ si se presiona la t tana o o

if cv2.waitKey(1) & OxFF == ord('q'):




Codigo con Python

if cv2.waitKey(1) & OxFF == ord('q'):

if cv2.waitKey(1) & OxFF == ord('p'):
mov = mov + 1
print(mov)
if mov == 1:
print("Moviendo a la posicién 1")
control.moveJ(Angles_list_1, 1, 1)

if mov == 2:
print("Moviendo a la posicién 2")
control.movel(Angles_list_2, 1, 1)

print("Moviendo a la posicién 0")
control.movel(Angles_list_0, 1, 1)
mov = 0

pipeline.stop()

cv2.destroyAllWindows ()
iberar 1

cap.release()
cv2.destroyAllWindows ()
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Medicion de profundidad ey,

Esto nos ayuda para calcular la profundidad en donde se encuentran
los objetos en milimetros

Implementacion

[ Revisa el siquiente ejemplo ]

r


https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/blob/main/UR.py#L85

Transformacion de
coordenadas



/ 7,
////, Transformacion de Coordenadas para el Robot //
URb5e

» Objetivo: Convertir coordenadas en pixeles de la camara Intel RealSense a coordenadas
cartesianas en el sistema del robot UR5e.
» Importancia: Permite al robot identificar con precisiéon la ubicacion de un objeto en su espacio de
trabajo fisico.
» Metodologia:

« Calcular el tamafio fisico del frame de la camara.

» Aplicar rotaciones y traslaciones para alinear los sistemas de coordenadas.

» Mapear coordenadas en pixeles a posiciones reales.




N

7
////, Tamano del Frame de la Camara %

*Dimensiones del Frame:
« Formulas:
* Hcam=distance-tan(23°)
« Vcam=distance-tan(83.96°)
» Descripcion: Calcula el tamario fisico del frame de la cAmara segun la altura actual
(distance).
*Densidad de Pixel:
» Mapear los pixeles (640 x 480) al tamario fisico calculado asegura precisién dinamica.




N

/
////, Rotacion y Traslacion de Coordenadas %

Rotacion:
Matriz de rotacion en Z (R_2z):

cos(f) —sin(@) 0
sin(f) cos(8) O
0 0 1

R, =

Ajusta el sistema de la camara al robot.

Traslacion:
Traslada el origen del sistema de la camara al del robot.
Se combina con R_z en una matriz homogénea para simplificar.

r
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////, Conversion de Pixeles a Coordenadas Fisicas

*  Formula:

valor_real = ((valor — min _pix) - (max _real — min_real)/(max _pix — min _pix)) + min_real

« Funcion: Convierte las coordenadas de pixeles (x,y) en posiciones fisicas segun las
dimensiones del frame calculadas en el paso 1.

» Propésito: Localizar objetos detectados en términos que el robot pueda interpretar.

Coordenadas Finales del Objeto
» Transformacion Total:
« Aplica rotaciones y traslaciones calculadas en transformCoordinates.
« Integra el origen del frame ajustado con frameOriginCoordinates.
» Resultado: Coordenadas cartesianas fisicas del objeto en el sistema del robot.
* Ejemplo:
o Entrada: Coordenadas en pixeles (320,240).
o Salida: Coordenadas reales (xrobot, yrobot) en metros.

_




% Detalle de la Rotacion (transformCoordinates) %

Férmula de Rotacionen R_z:
o xrobot=HO0f[0,0]-x1+HOf[0,1]-y1+xorigen
o yrobot=HO0f[0,0]-x1+HOf[0,1]-y1+yorigen
Propésito: Ajusta el &ngulo del sistema de coordenadas de la camara

para alinearlo con el del robot.

r



% Detalle de la Traslacion (frameOriginCoordinates) %

*Formulas:
Posicion del origen:
ofx=cfx—(Hcam/2)-cos(angulo tangente)-(Vcam/2)-sin(angulo tangente)
ofy=cfy—(Hcam/2)-cos(angulo tangente)-(Vcam/2)-sin(angulo tangente)
*Propésito: Calcula la ubicacién del origen del marco de referencia de la camara en

coordenadas del robot.

r
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/
////, Relacion entre transformCoordinates y
frameOriginCoordinates

« frameOriginCoordinates: Calcula el origen del marco de la cAmara en el sistema del robot.
« transformCoordinates: Usa el origen calculado para transformar puntos individuales
detectados en el marco de la camara.

r
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% Ejemplo de Transformacion Z

« Entrada: Objeto detectado en
coordenadas de pixeles (320,240).

System 2D kinematic analysis

—100 -

* Proceso:
o Calcular Hcam y Vcam segun la ]
profundidad. 5 300
o Ajustar origen del frame con ~400 ]
frameOriginCoordinates. .

o Transformar coordenadas del objeto
con transformCoordinates. . | | . '
» Salida: Coordenadas fisicas para el robot e s ° 00

(xrobot,yrobot). [ Frame simulation
~——— TCP global coordinates
—— Camera lens 11.5mm offset
—— Frame origin global coordinates
@® Arbitrary point inside the frame

—600 +

Presione para sequir el vinculo

https://github.com/JPHAJP/UR5 SRUB_NURSE/blob/main/UR.py

A\



https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/blob/main/UR.py
https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/blob/main/UR.py

Manejo del robot
(teach-pendat)



//
_

N

Inicio de robot 7

Para iniciar el robot se debe presionar en la parte inferior derecha, se mostrara el estado del
robot y la opcion para encenderlo o activarlo; apagarlo. Se debe presionar iniciar dos veces
(una para iniciar programay otra para iniciar robot y quitar frenos).

En caso de paro de emergencia,
después de desactivar el paro, se
debe de regresar a esta pantalla
para reiniciar el robot.

nnnnnnnnnnnnnnnnnn
Complete Active Released ~ Normal Mode

temporarily ovenwrite the Installation Payload,

Installation Payload

0.20 10
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Movimiento del robot (manual)

La interfaz grafica del Teach Pendant de Universal Robots permite realizar movimientos
manuales del robot UR5e de manera intuitiva. A continuacion, se describe como se controla el
robot para movimientos no programados:

Opciones de Movimiento

1.

Control de la Posicién del TCP (Tool Center
Point):

Las flechas en la seccion "TCP Position"
permiten mover el extremo del brazo robotico
(TCP) en las direcciones X, Y, Z.

Los botones controlan los desplazamientos
lineales en las coordenadas cartesianas del
TCP.

Control de la Orientacién del TCP:

Las flechas curvas en "TCP Orientation"
permiten ajustar la orientacion del TCP en los
ejes de rotacion Rx, Ry, Rz.

Estos controles giran la herramienta montada

en la punta para ajustar su orientacion angular.

N
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% Movimiento del robot (manual)

NN\

3.

"Free Drive":

El botdn "Free Drive" activa un modo en el que el brazo robético puede moverse manualmente

con la mano del operador.

Este modo desactiva temporalmente los motores, permitiendo un posicionamiento libre y suave.

Control de Juntas (Joint Position):

La columna "Joint Position" permite ajustar
manualmente el angulo de cada una de las
articulaciones del robot (Base, Shoulder, Elbow,
Wrist 1, Wrist 2, Wrist 3).

Se puede usar para posicionar el robot
manipulando cada articulacion individualmente.

Indicadores y ajustes
Velocidad: El control deslizante en la parte
inferior ajusta la velocidad de los movimientos
manuales (porcentaje del maximo).

Modo Normal / Simulacion: El robot puede
moverse fisicamente o en un entorno de
simulacion, dependiendo de la configuracion
seleccionada.

zzzzzzzzzzzz

N
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% Registro de comandos 7

El Teach Pendant del UR5e muestra un registro detallado de las operaciones realizadas por el
robot, tanto manuales como remotas. En la pantalla observamos:

=

Date Log (Parte inferior):
Muestra un historial de eventos y comandos:
o Comandos enviados desde software remoto (como
ur_rtde).
o Cambios de modo (Manual/Automatico).
o Ejecucion de programas o movimientos.
Incluye mensajes de informacion, advertencias o errores.
Permite filtrar por tipo de evento para un analisis rapido.
Lecturas (Readings):
Informacion del sistema en tiempo real:
o Temperatura del controlador, voltaje y corriente
consumida.

/ O
% o Estado energético del robot. i

/ 3. Carga por Articulacion (Joint Load): S —
/ « Estado de las articulaciones (Base, Shoulder, Elbow, etc.). |©

RE2+QH
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* Porcentaje de carga aplicado en cada una.




Configuracion de
Instalacion del robot



% Instalacion

En el Teach Pendant del robot UR5e, se puede acceder al menu de "Instalacion” para configurar
parametros esenciales del robot. Estas configuraciones incluyen limites de movimiento, posiciones
seguras, interfaces de comunicacion, entre otros. Para realizar cambios, es necesario que el robot
esté en modo manual y se ingrese la contrasefia "IBERO".

Aspectos clave para el proyecto:
1. Desactivacion de Interfaces de Comunicacion:

1. Todas las interfaces de comunicacion como MODBUS, PROFINET y ETHERNET/IP deben

desactivarse.

2. Esto es imprescindible para que el robot pueda operar en modo RTDE y ser controlado
desde un script externo.

2. Configuracion de la IP:

1. Aunque se desactive la interfaz de ETHERNET, el robot debe tener asignada una direccion
IP estatica.

2. Esta configuracion no se encuentra en el menu de instalacion, sino en el apartado de
Configuraciones Generales del robot.

Nota: Para la activacion automatica del robot y para el control con RTDE se debe de regresar a
modo remoto (modos disponibles: remoto, automatico y manual).

NN\
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% Instalacion 7/

Ajustes generales del robot

192.168.1.1
0.0.0.0
0.0.0.0

0.0.0.0
0.0.0.0

Activacion de control remoto Asignacion de direccion IP .o

7
/ Nota: La computadora de control debe de tener otra direccion IP, se recomienda que sea estatica;  «

para el proyecto se asigno que la conexion aldmbrica tuviera la direccion 192.168.1.2 <




% Instalacion

Tool Center Point (TCP)
*Propésito: Configurar la posicion y orientacion del TCP, que
representa el punto de interaccion de la herramienta montada
en el robot.
*Funciones principales:
» Ajustar la posicion del TCP en coordenadas X, Y, Z.
« Configurar la orientacion en rotaciones Rx, Ry, Rz.
« Definir el pesoy el centro de gravedad de la
herramienta montada.

Robot Mounting and Angle
*Propésito: Configurar el montaje y la orientacion inicial del
robot.
*Funciones principales:
» Ajustar el angulo y la posicion del robot segun su
montaje fisico (por ejemplo, en pared, techo o suelo).
* Ver una representacion grafica del robot para validar
los cambios.

NN\




Instalacion

Configuracién de Inicio Automatico
*Propésito: Configurar el comportamiento del robot al iniciar o
reiniciar el sistema.
*Funciones principales:
« Permitir que el robot se mueva automaticamente a
una posicion inicial al encenderse.
« Configurar la posicioén inicial del robot (Home).
« Activar/desactivar la funcion de inicio automatico
para evitar movimientos no deseados.

Transicion de Modos de Velocidad
*Proposito: Configurar la transicion entre modos de velocidad
para garantizar movimientos suaves al cambiar entre
velocidad normal y reducida.
*Funciones principales:
« Definir la distancia de transicion entre modos.
« Configurar velocidades y tiempos de reaccion para
evitar movimientos bruscos.
« Visualizar graficamente como se realiza la transicion
para validarla antes de aplicarla.




_

Instalacion

Configuracién de Home (Posicién Inicial)
*Propésito: Definir y gestionar la posicion inicial o de referencia del
robot.
*Funciones principales:
« Editar posicion: Permite ajustar las coordenadas
articulares para definir una nueva posicion inicial.
« Eliminar: Borra la configuracion actual de Home.
« Mover a Home: Envia el robot a la posicién configurada
como Home.

Configuracioén de Interfaces 1/0
*Proposito: Configurar las entradas y salidas analogicas y digitales
del robot.
*Funciones principales:
« Ajustar el rango de las entradas analogicas (0-10V o 4-
20mA).
« Configurar el modo de salida digital (por ejemplo,
activacion por pulsos o constantes).
» Asignar funciones especificas a las sefales de I/O para
interactuar con periféricos externos.

RE2+0E




% Instalacion
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Ajustes de comunicacién de robot (apartado de instalacion)

En este apartado todos los métodos de comunicacion deben de estar desactivados como se
muestra en las imagenes; esto es necesario para poder usar la comunicacion mediante RTDE.




Parametros de seguridad
URb5e para proyecto



% Limites del robot 7/

Esta pantalla permite configurar los limites de seguridad del robot, como potencia, velocidad,
fuerzay distancias de frenado. Incluye:
« Modos de configuracion:

o "Factory Presets": Configuraciones predeterminadas de fabrica.

o "Custom": Configuraciones personalizadas por el usuario.

» Parametros ajustables: Potencia,
momentum, tiempo y distancia de frenado,
velocidad de la herramienta y fuerza en las
articulaciones.

« Opciones de restriccion: Permite elegir
entre configuraciones mas restrictivas o
menos restrictivas.

 Controles adicionales: Botones para i
desbloguear o bloguear los parametros 8 el e
mediante contrasefia de seguridad. ot




% Limites de articulaciones

Esta pantalla permite configurar los limites de movimiento y velocidad de las articulaciones del robot

para garantizar la operacion segura. Se divide en dos secciones principales:
1. Position Range (Rango de Movimiento):

Muestra el rango permitido de cada articulacion (Base, Shoulder, Elbow, Wrist 1, 2, 3).
Configurable en dos modos:

* Normal Mode: Limites estandar para operacion regular.

* Reduced Mode: Limites mas estrictos para entornos mas controlados.

Maximum Speed (Velocidad Maxima):
Establece la velocidad maxima de cada
articulacién en grados/segundo.
Configurable para los modos: T

«  Maximum: Valor limite maximo permitido. - RN s
« Normal Mode: Velocidad regular. e
« Reduced Mode: Velocidad reducida para
mayor seguridad.

N
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% Planos 7/

" Esta pantalla permite definir y configurar planos de seguridad virtuales que restringen el movimiento '
del robot en el espacio de trabajo para evitar colisiones o ingresar a zonas prohibidas. Los elementos
clave son:
1. Visualizacion del Robot:
» Representacion 3D del robot y del plano de seguridad configurado.

« Permite observar la interaccion del robot con el plano en tiempo real.
2. Planes:

« Lista de planos definidos (ejemplo: "Plane 1").
» Cada plano puede configurarse
individualmente.
3. Propiedades del Plano:
« Copiar caracteristica (Copy Feature):
Permite duplicar propiedades de otros planos.
* Restricciones:

« Active: Activa o desactiva el plano.

« Displacement: Define la distancia o
ubicacién del plano respecto a un punto de
referencia.

« Restrict Elbow: Restringe el movimiento

del codo si cruza el plano.




% Posicion de herramienta

N
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Esta pantalla permite definir la posicidn y el rango de alcance de la herramienta instalada en el TCP.

Incluye:
*Visualizacion 3D: Representa el robot con la herramienta configurada.

*Parametros ajustables:
« Radio maximo: Limite de alcance de la
herramienta (hasta 300 mm).
* Posicién (X, Y, Z): Ajusta la ubicacion exacta
de la herramienta.
« Copiar propiedades: Replica configuraciones
de otras herramientas.
Esta configuracion asegura precision en los
movimientos y evita colisiones al considerar el tamafo
de la herramienta.

ananananan

;;;;;;;



% Direccion de herramienta
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Esta pantalla permite definir y ajustar la orientacion y restricciones de movimiento de la herramienta
instalada en el TCP. Incluye:
* Propiedades de limites:
» Restricciones: Configura el rango angular permitido (por ejemplo, desviaciéon maxima de
160°).
* Propiedades de la herramienta:
« Ajustes de direccion (Pitch, Pan) para definir su
orientacion.
Es atil para garantizar precision en movimientos
especificos y evitar colisiones por orientaciones no
deseadas. EXm e

aaaaaaa
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% /0O 7

Esta pantalla permite asignar funciones especificas a las sefales de entrada y salida configurables del
« « robot. Incluye:

« + e« Sefales de entrada (Input Signal):

» Configuracion para vincular entradas a sensores o dispositivos externos.

. . °*Sefales de salida (Output Signal):

» Asignacion para controlar actuadores externos como relevadores o luces.




% Hardware

Esta pantalla permite configurar el hardware disponible para operar el robot, asegurando que el
sistema solo funcione con el hardware conectado. Incluye:

» Seleccidén de dispositivos:

Ejemplo: Activar o desactivar el uso del Teach Pendant.

N
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% Casa segura
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Esta pantalla permite definir y configurar una posicion segura para el robot. Incluye:

* Definicién de Safe Home:
« Boton "Sync From Home": Configura la posicion actual del robot como posicion segura.
« Boton "Delete": Elimina la configuracion actual de Safe Home.

* Posiciones de las articulaciones:
« Muestra los angulos actuales de cada articulacion.




% Tres posiciones 7/

/

Esta pantalla permite habilitar o deshabilitar la opcion de operar el robot a alta velocidad de manera
manual, lo que es Util para realizar pruebas especificas.
* Opcion principal:
« "Allow Manual High Speed": Permite realizar movimientos manuales a alta velocidad cuando
esta activada.

., Qué es "Three Position"?
Es una caracteristica de seguridad que controla el
uso de altas velocidades manuales durante
pruebas, limitando los riesgos en entornos donde
se requiere precision o ajustes manuales rapidos.
Esto debe activarse Unicamente en condiciones
seguras y bajo supervision adecuada.

-----



Control de interruptor final
de carrera
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% Ubicacion, conexion, lectura, script, puntos a mejorar %

Ubicacion y Funcionamiento

El interruptor de final de carrera esta
montado dentro de la punta del TCP (Tool
Center Point) del robot. Su propdsito es
detectar cuando el electroiman, también
ubicado en el TCP, presiona un objeto o
superficie. El sensor se activa
mecanicamente por la presion generada al
hacer contacto, proporcionando una sefal
digital al sistema de control del robot.

Cddigo para el Control del Sensor
Se utiliza un hilo especial en Python para
monitorear el estado del sensor en tiempo
real. Este hilo permite una respuesta

/

// asincronica e inmediata cuando el sensor

/ detecta contacto, lo que asegura que el

/ robot pueda detenerse y regresar a su
posicion segura.
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Funcion monitor_io_and_interrupt

Propaosito:

* Monitorea continuamente el estado del interruptor de final
de carrera conectado al pin digital O.

» Detiene el robot de forma segura y lo devuelve a su
posicion segura (Safe Home) al activarse el sensor.

Parametros:

» control: Controla movimientos y paradas del robot.

* receive: Lee el estado de los pines digitales.

* io: Maneja las salidas digitales, como el electroiman.

« stop_event: Permite detener el hilo cuando sea necesario.

Funcionamiento:

* Monitoreo: Verifica periddicamente el estado del sensor.

« Secuencia al activarse:

« Detiene el robot con stopL y stopJ.

y « Llama a gohome(control) para moverlo al Safe Home. °
/ « Apaga el electroiméan tras 5 segundos.
/ * Espera: Duerme 0.1 segundos entre verificaciones. .o
/ » Finalizacion: El hilo termina cuando stop_event es ..

activado. °
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Puntos a mejorar

Disefio del Eje de Presion:

» Actualmente, el boton del final de carrera es presionado por un tornillo, lo cual no es ideal.

* Problema: La cuerda del tornillo puede atorarse, afectando la precision y confiabilidad del sensor.

* Mejora Propuesta: Implementar un eje disefiado especificamente para ejercer presion uniforme
sobre el boton, evitando atascos y garantizando un funcionamiento mas fluido.

Optimizacion del Cableado:

« Actualmente, el cableado del final de carrera se realiza por fuera del robot.

* Problema: Esto puede interferir con el movimiento del robot, aumentar el desgaste del cable y
afectar la estética.

* Mejora Propuesta: Investigar la posibilidad de conectar el sensor directamente al conector
ubicado en la punta del UR5e. Esto eliminaria el cableado externo y haria la implementacion mas
robusta y profesional.

NN\




Control de electroiman



Ubicacién y Conexion

1. Ubicacién:
1. El electroiman esta montado en la punta del
TCP (Tool Center Point) del robot, junto con el
final de carrera.
2. Su posicion permite recoger y manipular
objetos metalicos de forma eficiente.

2. Conexion:
1. Alimentado mediante un circuito de potencia
de 24VDC.

2. Controlado por un relevador activado por una
salida digital estandar del robot, garantizando
aislamiento eléctrico y protegiendo el robot
contra sobrecarga de corriente.

A\
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Script para Control del Electroiman

Encender:
« Se activa al detectar y seleccionar la localizacion de un objeto valido:

* python
o io.setStandardDigitalOut(0, True)

Apagar:
« Se desactiva al entregar el objeto en una ubicacion predefinida (por ejemplo, sobre la
mano del operador):

* python
o lo.setStandardDigitalOut(0, False)
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Puntos a Mejorar
Sequridad del Circuito:

7

» Problema: Actualmente se utiliza un relevador basico. Esto podria no ser suficiente para proteger
el sistema en caso de fluctuaciones en la corriente, fallos eléctricos o sobrecalentamiento.

« Mejora Propuesta: Implementar un sistema de proteccion adicional, como un fusible o un circuito
de monitoreo de corriente, para prevenir danos.

Ubicacion del Cableado:

» Problema: Los cables del electroiman estan expuestos y se dirigen al controlador a través del
exterior del robot, lo que puede interferir con los movimientos y aumentar el desgaste.

* Mejora Propuesta: Investigar el uso del conector en la punta del UR5e para integrar el cableado
internamente, eliminando cables externos y mejorando la estética y la durabilidad.

Optimizacion del Encendido/Apagado:

« Problema: El electroiman se apaga inmediatamente después de la entrega del objeto, lo que
podria no ser ideal para objetos pesados o situaciones de entrega imprecisa; ademas existe la
posibilidad de un sobrecalentamiento si se queda encendido.

* Mejora Propuesta: Aiadir un pequefo retraso programado antes de apagar el electroiman,
asegurando una entrega mas estable, y buscar asegurar su apagado.




Seqguimiento de mano
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Script

Este script utiliza un modelo YOLOV8 con fine-tuning para localizar la mano en tiempo real
mediante vision computacional. Las coordenadas detectadas se envian al robot UR5e para que
posicione su TCP (Tool Center Point) directamente sobre la mano.
Caracteristicas principales
1. Deteccidn precisa:
* El modelo YOLOVS identifica la mano y calcula sus coordenadas a partir de una imagen
capturada por una camara RealSense.
2. Seguridad en el movimiento:
* Se implementaron limites para evitar que el robot intente alcanzar coordenadas fuera de
Su rango operativo:
 Muy lejanas: Evita estirar en exceso al robot.
« Muy cercanas: Previene colisiones consigo mismo o0 movimientos erraticos.
3. Altura predefinida:
« Se asigno una altura fija al TCP porque el script de transformacion de coordenadas y
densidad de pixeles tiene limitaciones cuando la mano esta colocada directamente en el
centro de la camara.

7
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Explicacion del Script (Funcién por Funcion)

Inicializacion y Utilidades

initialize_pipeline(): Configura y arranca el pipeline de la camara RealSense para capturar frames
de color y profundidad.

get_color_frame_and_distance(pipeline): Captura frames desde la camara y calcula la distancia
desde el centro de la imagen al objeto.

convert_to_grayscale(color_image): Convierte una imagen BGR a escala de grises para
procesamiento simplificado.

run_yolo(model, image, conf_threshold=0.6): Ejecuta el modelo YOLO en la imagen y devuelve
las detecciones con un umbral de confianza.

calculate_object_points(results): Extrae las coordenadas del centro de los objetos detectados, su
clase y confianza.

draw_center_points(image, points): Dibuja puntos en la imagen en los centros de los objetos
detectados.

display_image(window_name, image): Muestra una imagen en una ventana.
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Coordenadas y Transformaciones
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» robot_and_camara(distance, object_points): Calcula las coordenadas de los objetos detectados
respecto a la posicion del robot.

* mapValue(value, from_low, from_high, to_low, to_high): Realiza una transformacion lineal para
mapear valores de un rango a otro.

 transformCoordinates(x1, y1, ofx, ofy, theta): Transforma las coordenadas del objeto al marco del
robot usando matrices homogéneas.

» frameOriginCoordinates(xtool, ytool, H_cam, V_cam, wrist3): Calcula el origen del frame de
referencia de la camara basado en la posicion y orientacion del TCP.

Control del Robot

* move_robot(xtransfn, ytransfn, ofzn, control, receive): Mueve el robot a las coordenadas
transformadas si estan dentro de su alcance.

* gohome(): Lleva el robot a la posicion "Safe Home" predefinida.

* monitor_io_and_interrupt(): Monitorea el estado del sensor digital y detiene el robot si se activa.

+ safe_move to_home(): Verifica la conexién del robot y lo mueve a "Safe Home" si es seguro
hacerlo.

* seguir_mano(object_points): Mueve el robot hacia los puntos detectados de la clase "Mano".
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Ejecucion Principal
* main():
o Configura el pipeline de la camara y el modelo YOLO.
o Lanza un hilo para monitorear el sensor digital.
o Captura frames, procesa detecciones, calcula
coordenadas y mueve el robot segun los resultados.

7

Presione para sequir el vinculo

https://github.com/JPHAJP/UR5_SRUB_NURSE/blob/main/V1.0/S
cripts/jp_hand.py
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Resumeny
herramientas utiles
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////, Resumen tecnico Z

Se enciende el UR5 y se conecta por ethernet.
Se ejecuta el programa principal.
Con la ayuda de la IA empieza a detectar los instrumentos quirdrgicos y la voz.

Se ejecuta una accion de que instrumento se detecto y se toma (con voz, SILVIA, o teclado).

a c W0 DnhPE

Se entrega el instrumento quirdrgico con la ayuda de un electro iman (mediante comando de

entrega, con voz o teclado).
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1. Python
o Flask: Con la ayuda de esta herramienta pidamos hacer lo que es desarrollo de la
interfaz grafica y correr una web app
o Tensorflow: Con esta herramienta nos permite crear lo que es la red neuronal
o Ultralytics: Nos ayuda a correr el modelo ya entrenado y detectar los objetos en tiempo

real
2. CUDA
o Con esto podemos hacer los entrenamientos de las redes neuronales con la GPU
3. OPEN Al
o  Whisper: Nos permite crea una herramienta por comandos de voz
4. Google

o GTTs: Con ello podemos hacer la transcripcion de voz a texto

DATASET GITHUB UR_RTDE

Jupyter notebook para
entrenamiento Presione para sequir el vinculo Presione para sequir el vinculo

https://www.kaggle.com/dataset https://github.com/JPHAJP/URS https://sdurobotics.gitlab.io/ur_r
s/iphajp/ur5e-srube-nurse- SRUB NURSE tde/index.html

surgical-instruments/data
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