LABORATORIO DOCENTE DE ROBOTS MOVILES, COOPERANTES Y
AUTONOMOS

JLL. DELA ROSA, J.A. RAMON, Y A. FIGUERAS
Area de Ingenieria de Sistemas y Automdtica
Departament d'Electronica, Informatica i Automatica (DEIA)
Universidad de Girona, Spain
{ peplluis, jar, figueras] @eia.udg.es

1. Introduccién

Presentamos un laboratorio docente singular en el mundo al aprovechar en buena parte
una plataforma de investigacién concebida en 1996 en el &mbito RoboCup y FIRA. En
consecuencia proponemos un laboratorio de robots méviles, cooperantes y auténomos,
que a la vez es un laboratorio de sistemas integrados. El objetivo es proponer trabajos
practicos con "muchos" robots, lo que creard entusiasmo en los estudiantes de
Ingenierfa, principalmente de electrénica, automatica y informética.

En el articulo se hace un repaso de las experiencias llevadas a cabo utilizando
microrobots los afios 1997-2000. Por un lado se incide en la construccién de diferentes
tipos de pequefios robots vy por otro la utilizacién de robots ya construidos para emular
el juego del fiitbol y al mismo tiempo trabajar sobre cooperacién de miiltiples robots,
sistemas agentes, supervisién de sistemas y controladores. Todo ello evaluado en una
competicién al final del curso en que los estudiantes compiten con los robots que han’
disefiado o programado durante el curso.

2. Propuesta de trabajos pricticos

Como se ha mencionado en la introducci6n, este laboratorio se articula alrededor de
dos ideas bésicas: disefio y construccién de robots auténomos y utilizacién de robots ya
construidos, para emular el juego de fiitbol complementado con un sistema experto y un
simulador, estos tltimos se utilizan en las practicas de una asignatura introductoria a la
inteligencia artificial

2.1 Diseiio y construccién de microrobots auténomos
En el curso, taller de rob6tica mévil, los estudiantes disefian, construyen y programan su
propio robot auténomo, con la finalidad de participar en una competicién entre ellos al

final del semestre, estas pruebas son de tres tipos: luchadores de sumo, rastreadores y
minotauro. En este curso se intenta que los equipos, formados por tres estudiantes, sean
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multidisciplinares, hay que tener en cuenta que el acceso a esta asignatura estéd abierto a

estudiantes de cualquier disciplina.

Algunas caracteristicas distinguen estos Cursos deotros: )

_  La evaluacién del curso se realiza mediante una competicién

- Lacompeticién y la construccién de pequefios robots, permite a los estudiantes:
Trabajar con un sistema integrado y abordar un problema real, con lo cual surgen
problemas que no son obvios a priori pero que aparecen; como el ruido en sensores,
es decir, inexactitud en las medidas o entradas espurias no esperadas

- Resolver problemas en grupo, ademds del trabajo colectivo permite el contacto con
otras disciplinas.

- Resolver el problema desde una vertiente mdas critica, pudiendo experimentar
diferentes soluciones, adoptando la que se cree mds eficiente y por lo tanto
participando activamente en su formacién. Asimismo tomar conciencia de que en
general, los recursos (tiempo, materiales y dinero) de que se dispone para solucionar
un problema son limitados

En general podemos afirmar que en estos sistemas, es esencial integrar (y tomar

soluciones de compromiso) entre el disefio y la implementacién mecénica, electrénica y

control.

Montaje del robot

Debido a las limitaciones temporales del curso a los estudiantes se les proporcionan una

serie modulos electrénicos ya montados:

-~ Placa microprocesada construida alrededor de un microcontrolador 80C552 que
incorpora 32Kb de memoria con posibilidad de seleccionar RAM/ROM. Regulador
de alimentacién conmutado para aumentar el rendimiento. Esta placa esta lista para
admitir el volcado del programa via serie y puede programarse en C.

- Placa driver de potencia construida alrededor de un L298 un doble puente en H,
permite a través de la salida PWM del pC variar la velocidad de los motores.

- Motores DC de 12 V con diferentes relaciones de reduccion.

- Baterfas Ni-Cd de 12 V — 1200 mA/h

Figura 1. Disposicién de los elementos
sobre la placa pP

Los sensores y la electrnica para el tratamiento de las sefiales provenientes de los
mismos es trabajo que realiza el alumno igual que la estructura mecanica.

En las figuras siguientes podemos observar el aspecto final de los diferentes robots,
situados en el entorno de la competicién que se desarroll6 al final del curso para la
evaluacién de los diferentes trabajos.



Figura 3. Imdg delac

\peticion Figura 4. Robots luchadores de Sumo

2.2 Descripcion del sistema de microrobots futbolistas

La plataforma de microrobots futbolistas se
utiliza como base en las practicas de la
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asignatura de inteligencia artificial.

El sistema estd formado por una camara
situada a unos 2 m. de altura, la imagen de la
camara es procesada por un ordenador,
después de este procesado se dispone de las
posiciones de todos los microrobots. A partir
de las posiciones el ordenador determina las

ordenes a transmitir a cada microrobot. Las
ordenes se transmiten a los robots via radio de

Figura 5. Plataforma de microrobots futbolistas

manera que estos son completamente auténomos, pueden funcionar sin la intervencién
humana. El sistema estd dividido en dos niveles. Un nivel superior o Host que realiza
funciones de planificacién y supervisién y un nivel inferior, en este caso el microrobot,
la funcién del cual es ejecutar de forma correcta las instrucciones enviadas por el Host.

Descripcion de un microrobot

En la figura 2 se ve el aspecto de un microrobot, la
arquitectura de la placa microprocesada de control
se describe en el articulo [Ramon 98]..Los robots
son de dimensiones reducidas, la velocidad
méxima a la que se pueden desplazar es de 80
cm/s. El microrobot dispone de una parte de
sensorizacién local: 2 sensores fotoeléctricos y
encoders sobre los ejes de los motores.

Funcionamiento del microrobot.- El ordenador
principal o Host envia las posiciones por las que
ha de pasar el robot, el cdlculo de estas posiciones
se realiza cada segundo, aunque cada 100 ms los

utilizados para emular el juego de fiithol

robots reciben las posiciones respectivas, el robot las utiliza juntamente con la lectura de
los encoders, para realizar un control local de posicién.

Antes de trabajar sobre la plataforma real se utiliza el simulador JavaSoccer y el sistema
experto JESS. El JavaSoccer y el JESS son bastante sencillos en concepto y por lo tanto
tienen muy buena asimilacién por los estudiantes, y permiten con facilidad trabajar con
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miiltiples aspectos del que tendrfa que ser la aplicaci6n de la IA: representacién del

nacimiento, andlisis, recopilacién y codificacién del conocimiento, y integracién de la

decisi6n experta dentro de un sistema (en este caso el JavaSoccer). Se proponen los
siguientes trabajos practicos:

1. Introduccién a los sistemas
expertos: Forward y Backward
chainning: Introduccién de los
sistemas expertos usando JESS y
Java. Aplicacién del JESS al
Javasoccer. Decisién de un robot
futbolista

2. Utilidad de la 1égica difusa:
Propagacion de certezas en JESS.
Decisién robusta de un robot
futbolista

3. Planificacién: Planificacién de las
tareas de un robot futbolista Figura 6. Aspecto de la plataforma de robois futbolistas
usando JESS

4. Case Based Reasoning Préctica: JavaKate

5. Embedded Al Uso de sockets para la decisién de los robots futbolistas reales y
competicién con los robots futbolistas reales

De esta manera partimos del desarrollo de bases de conocimiento de sistemas expcnos,

légica difusa y planificadores, pasando por desarrollos, prototipado y pruebas en

entornos Java, y finalmente acabamos en embedded Al y sistemas integrados con la
aplicacién de dichas técnicas de IA a un grupo de robots futbolistas reales.

3. Trabajo Futuro

En el futuro esperamos una utilizacién de 150h anuales en las asignaturas de
"Inteligencia Artificial: Técnicas y Métodos" del 2n ciclo de Informética, y "Control
Avanzado" del 2n ciclo de Ingenieria Industrial y microprocesadores de Ingenieria
Técnica en Electrénica. Para ello trabajaremos para mejorar los aspectos de robustez y
disponibilidad del laboratorio que nos garantice su explotacién con dicha carga docente.
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