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Resumen- El equipo USekB conformado por
4 estudiantes de la Universidad Simén Bolivar
trabaja en la construccion de un robot dedicado a la
buasqueda, recoleccidn y lanzamiento de pelotas con el
fin de participar en el torneo del deporte mas
importante de robots inteligentes del mundo: THBAall.
Para el desarrollo del robot son utilizados dos
procesadores NXT LEGO®, seis motores y tres
sensores. Los motores estan divididos en: dos para el
movimiento, uno para la recoleccién de pelotas, uno
para el lanzamiento y otro para la clasificacion. Los
sensores utilizados son: un sensor ultrasonido para
saber la distancia de las paredes, una brajula para la
ubicacion del robot y el sensor de color para
clasificar las pelotas. Asimismo, se cuenta con un
cédigo sencillo y eficiente para el movimiento
correcto del robot en su recorrido, la recoleccién de
pelotas sobre la cancha, la seleccion y lanzamiento de
las mismas.

I. INTRODUCCION

El proposito de la Inteligencia Artificial es crear
maquinas con capacidades previamente analizadas y
préximas a la inteligencia humana, que en términos mas
sencillos, es crear individuos auténomos capaces de
interactuar con el entorno y calificados para recrear las
capacidades de un determinado animal o conducta
humana que puedan ayudar al ser humano con tareas
tediosas y también en otras que representen un riesgo
para quien las realice. A parte de las tareas riesgosas, los
robots pueden participar en actividades recreativas y
deportivas.
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En esta oportunidad, se explicard sobre el
deporte mas popular entre los robots inteligentes:
THBall (throw-and hold ball). EI THBall consiste en
mantener las pelotas azules en posesion y lanzar las
naranjas al oponente, esto durante un periodo de cinco
minutos. Finalizado este tiempo, por cada pelota naranja
que se encuentre en el campo del equipo se restaran cien
puntos en la puntuacion final y por cada pelota de color
azul se aumentard en cincuenta puntos la puntuacion
final del equipo. Para participar en este prestigioso
torneo de robots, el equipo USekB se dio la ardua tarea
de construir un robot de veloz razonamiento, con
estrategias de adaptacion segin lo que ocurra a cada
momento del partido, precision al momento de recoger
las pelotas y rapida movilidad, siendo éstas
caracteristicas esenciales para triunfar en este desafio.

A continuacion, se explicaran los siguientes
puntos: las partes que componen al robot, su disefio, los
motores 'y sensores utilizados. Seguidamente, se
explicard cdémo funciona cada uno de los puntos
mencionados anteriormente, ademas de plantear la
fuente de alimentacion utilizada, el sistema de
locomocién, los algoritmos utilizados y los problemas
gue se presentaron durante las pruebas realizadas por el
robot y finalmente, se presentaran las conclusiones del
desafio de realizar un robot capaz de jugar THBall con
determinacion.



Il. EL ROBOT

T AT

Fig. 1: Flo y sus dimensiones 25x25x25.

Fig. 2: Flo una vez empezada la competencia

A. Componentes del Robot

1) Chasis: El robot esta construido en base a
piezas de plastico tipicas del set de LEGO®
Mindstorm™, compuesto por los clasicos bloques,
conectores, piezas flexibles y ruedas, que permiten la
movilidad del robot. Con sus 25 cm de largo x 25 cm de
ancho x 25 cm de alto (ver figura 1), representa la idea
clasica de un tractor recolector de trigo (ver Fig. 2), el
cual consta de una garra (ver Fig. 3) con la que el robot
ird recorriendo la cancha recolectando las pelotas de
ping-pong, un deposito (ver Fig. 4) en el cual seran
almacenadas las pelotas y clasificadas; y finalmente un
eyector (ver Fig. 5), el cual enviara al campo contrario
las pelotas anaranjadas. Esta forma le permitira al robot
recolectar la mayor cantidad de pelotas posibles en poco
tiempo, permitiéndole realizar varios recorridos
alrededor del campo, y abrir la posibilidad de
implementacion de varias estrategias para las partidas
segun el oponente al que se enfrente.

Fig. 5: Clasificador y eyector.

2) Actuadores: El robot esta constituido por seis
(6) motores: cuatro (4) NXT motors y dos (2) Electric
Technic Mini-Motor 9v 43362. (Ver Tabla 1)

Los motores NXT son utilizados de la siguiente
manera: dos (2) para la movilidad del robot en si dentro
del campo, uno para la movilidad de la garra (bajar la
garra al campo o levantar la garra para colocar en el
depésito las pelotas recolectadas) y un altimo motor
encargado de accionar el eyector de pelotas hacia el
campo rival.

Los motores Electric Technic Mini-Motor 9v
43362, dado a sus pequefias dimensiones (tres (3) cm de
ancho, alto y largo) y a su minimo peso (veintiocho (28)
gr), fueron utilizados para: uno encargado de movilizar
constantemente las ruedas de la garra, las cuales se
encargan de atraer y recolectar las pelotas, y retener las
pelotas recolectadas en la garra y el otro motor para
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movilizar las pelotas ya clasificadas dentro del depésito
a su destino segin su color (si son anaranjadas son
direccionadas al eyector y si son azules son
direccionadas de nuevo al campo).

TABLA 1.
Especificaciones de tipos de motores utilizados .

Velocidad
Motor | Voltaje | Torque de Eficiencia | Peso
Rotacion
NXT 9V 16.7 117 rpm 41% 80
Motor N.cm gr
Electric 9V 2.25 219 rpm 47% 28
Technic N.cm ar
Mini-
Motor
9v
43362

3) Sensores: El robot consta de tres sensores: un
sensor NXT de color, un sensor NXT de ultrasonido y
un sensor NXT de brajula.

El sensor NXT de color, ubicado al fondo del
depdsito de pelotas, se encarga de clasificar las pelotas
identificando el color de la misma.

El sensor NXT de ultrasonido, ubicado entre el
depdsito de pelotas y la garra, es el encargado de
determinar la distancia existente en el momento de una
pared y el frente del robot. A nivel de implementacion,
cada vez que se requiere conocer esta distancia, el sensor
es utilizado 5 veces, y los valores obtenidos en cada
ocasion son promediados para reducir el margen de error
de precisién del sensor.

El sensor NXT de brujula, ubicado en la parte
superior del deposito de pelotas, determina la posicion
del robot dentro del campo, segin los puntos cardinales
(norte, sur, este, oeste). A nivel de implementacion, cada
vez que se quiere conocer la posicion del robot, para
conocer qué tipo de rotacion o accion debe realizar el
robot, el sensor es utilizado 5 veces, y los valores
obtenidos en cada ocasion son promediados para reducir
el margen de error de precision del sensor.

B. Explicacion de los Sensores:

1) Sistemas de Transmision de Movimiento: El
robot cuenta con dos NXT que controlan los diferentes
sensores y motores incorporados en los mismos, ambos
en conjunto encargados para el movimiento del robot
dentro la cancha.

2) Sistemas de Locomocion: Son utilizados dos
tipos de ruedas proporcionadas por la compafiia
LEGO®, el primer par son unas ruedas de goma
(LEGO® GROUP 49.6x 28 wvr) potenciadas por los
motores conectados a los NXT. El segundo par de ruedas
también son de goma pero tiene un menor tamafio y son
fijas, con el Unico propdsito de facilitar el giro del robot
cuando llega al final de un tramo del recorrido.

3) Circuitos de Control: Para el control de los
motores y sensores utilizados en el robot, se contd con
los procesadores NXT de la compafia LEGO® vy
adicionalmente se complementé con diferentes
algoritmos, utilizando la herramienta BricxCCFI*,
programados por parte del equipo USekB para que el
robot logre con éxito las estrategias a seguir durante la
competencia.

4) Fuentes de Alimentacion: Son utilizadas seis
(6) pilas AA por cada NXT, siendo asi un total de doce
(12) pilas AA.

5) Puesta a Punto del Robot: Durante el
desarrollo del robot se encontraron dos (2) problemas
importantes a destacar:

5.1) La Recoleccion de Pelotas: A lo
largo del desarrollo del robot se presentaron
inconvenientes sobre el disefio de la garra dado
gue no se hallaba un disefio que hiciera el
trabajo de forma eficiente y preciso como se
deseaba, pero después de varias semana se logro
crear una garra capaz de tomar y mantener las
pelotas en su lugar hasta que fueran trasladadas
a la canasta donde permaneceran y futuramente
serén clasificadas.

5.2) La Brajula NXT: Los valores
brindados por la brdjula son valores
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inconsistentes haciendo dificultosa la correccion
de la trayectoria del robot en la cancha, pero
después de varias técnicas se decidi6 usar la
posicion final y la posicion actual del robot para
sacar un promedio con el cual el robot pueda
corregir la trayectoria de su recorrido con mucho
éxito.

I11. CONCLUSIONES

El primer problema al que se enfrent6 el equipo
USekB fue la imposibilidad de construir dos robots que
pudieran trabajar en equipo al mismo tiempo en cancha,
esto debido a falta de materiales. Por esta razon, desde el
principio se tuvo que pensar en funcion de un sélo robot
que realizara la tarea de manera eficiente, evitando que
fuera una desventaja para el resultado final de Ia
competencia. Por otro lado, la ventaja a este punto es
que a priori se sabia que el robot que se construyera se
moveria libremente por la cancha sin la necesidad de
verificar si otro robot esta en su camino.

Teniendo esto en mente, se pens6 que, al ser un
solo robot que realizaria todas las tareas (blUsqueda,
recoleccidn, clasificacién y lanzamiento), debia hacer
cada una rapidamente y de manera efectiva, ya que no
tendria la misma cantidad de tiempo para volver a
hacerlas que un equipo cuyas tareas estuviesen delegadas
en dos robots. Para esto se construyé una garra, que
luego de varias transformaciones, recoge gran cantidad
de pelotas durante cada recorrido, se prosiguié con un
sistema de clasificacion de colores y finalmente
lanzamiento de las pelotas naranjas al otro equipo
siguiendo diferentes estrategias listas para vencer a
cualquier oponente.
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