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Resumen— EI robot Sandalphon ha sido disefiado sobre el
proyecto Metatrén para concursar en la categoria Open del
7mo concurso latinoamericano de robética (LARC). La
arquitectura del robot, sus sensores y algoritmos se disefiaron
en base a la mejor eficiencia para la navegacion y
manipulacion de objetos.

I. INTRODUCCION

L disefio del robot parte de la premisa de las

dimensiones méximas del robot, que son de 30 cm. En
donde se buscaba tener una plataforma de movimiento
omnidireccional con capacidad de manipulacién y control
de diversos objetos, valiéndose para ello de sensores de
distancia, navegacién magnética y reconocimiento de
colores. El robot lleva en su programa principal todo un
kernel de desarrollo el cual permite programarlo desde
cualquier interfase RS232, para ajustar sus parametros de
recorrido, movimientos o su programa principal.

Il. ARQUITECTURA DEL ROBOT.

A. Sistema mecanico

El sistema mecanico bésicamente esta disefiado para
poder tener cualquier tipo de movimiento que fuera
requerido, asi pues, esta basado en la eficiencia y no
especificamente para el reto del concurso, de manera que
puede ser usado para cualquier tarea requerida. El disefio
parte de la premisa de tener una plataforma omnidirecciona,
la cual debe poder moverse en cualquier eje cartesiano o
radial, o efectuar una combinacion de ambos tipos de
movimiento, ejemplo; Movimiento con direccion tipo
Ackerman.

Alrededor de la plataforma se construyo un casco con la
finalidad de dar mayor solidez a la estructura y tener al
mismo tiempo una envoltura hermética, con el fin de poder
moverse por fuera y dentro del agua. Sobre esta plataforma
se encuentra el area Util de carga — herramienta, de manera
que puede ser usada tanto para transportar objetos sobre el
robot, como para montar mas sistemas mecanicos
funcionales. Dentro de los sistemas mecanicos, se pueden
incluir grdas, brazos mecanicos, pinzas etc, lo que sea
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requerido. Cada cubierta del robot, esta disefiada para
suministrar una toma de alimentacion, buses de
comunicacion y/o puertos de entrada o salida. Para el 7mo.
Concurso latinoamericano se han elegido pinzas de 3
grados de libertad y una grda que transporta un rotador para
la bomba.

B. Sistema de navegacion

El sistema de navegacion comprende todos los
subsistemas necesarios para poder navegar dentro de
cualquier ambiente, valiéndose de sensores de distancia,
brdjula magnética y acelerometros para medir la
inclinacion del robot. Los sensores de distancia evitan que
el robot colisione contra cualquier obstaculo durante su
recorrido. El robot cuenta con 7 sensores, 4 usados para
medir la distancia respecto a un plano cartesiano normal, y
3 mas en angulo para medir las esquinas laterales del robot.
Se eligieron usar sensores Opticos ya que presentan un
I6bulo de medicion estrecho y confiable a diferencia de los
sensores ultrasonicos.

El sistema de navegacion magnética, esta constituido por
una brdjula electronica de grado industrial, la cual se
calibra para ser insensible a los campos magnéticos
presentes en el robot, producidos por sus propios motores y
servomecanismos, la precision de los valores leidos es de 1
décima de grado, con un rango de 000.0 a 359.9 grados
decimales.

Finalmente, los acelerometros proveen al robot de
informacién acerca de sus propios movimientos, no se usan
en este caso para determinar la velocidad no distancia



recorrida, sino para medir la inclinacion del robot respecto
al suelo.

C. Sistema de vision artificial

El sistema de vision artificial, brinda al robot la
posibilidad de buscar objetos de determinado color
alrededor de el, brinddndole una herramienta mas. El
sistema de vision fue disefiado desde cero, con la finalidad
de buscar las coordenadas de un objeto de color especifico
que se encuentre enfrente o alrededor del robot. Sus
principales caracteristicas son su alta resolucién (256 x
240), su rapida respuesta (60 FPS @ 1 color) y ademas el
poder de graficar yodo lo que esta “observando” dentro del
mismo video original de la camara. De esta manera,
produce un overlay de video sobre el original, y traza las
coordenadas del objeto, ademas de mostrar que pixeles
fueron capturados y procesados. Toda la camara funciona
con un microcontrolador MICROCHIP familia 18F452 @
12 MIPS. Para lograr un alto desempefio, se programo todo
en assembler, se uso el espacio RGB de color, y se
dividieron algunos de los procesos en hardware.

I1l.  ALGORITMO USADO PARA EL CONCURSO.

A. Algoritmo no deterministico

El algoritmo implementado para la navegacion,
aproximacion y desarmado de las bombas se programo no
determinisiticamente. El algoritmo no deterministico tiene
como entradas los datos de 4 entes. Se considera como un
ente, cada uno de los subsistemas del robot (vision,
navegacion, distancia e inclinacién), los cuales, manejaran
en ultima instancia a la plataforma omnidireccional.

En lugar de tener un algoritmo lineal en que la toma de
decisiones sea producto de combinaciones y estructuras IF,
u OR anidadas de todos los sensores del robot, se toma cada
sensor como un ente autébnomo, cuya Unica tarea, es
modificar, o recomendar como actuar ante un movimiento

inicial, y el estimulo que presente dicho sensor. Ademas,
cada ente presenta una prioridad frente a los demas de tal
manera que se evitan conflictos caoticos catastroficos.

Ejemplo, si se elige ir hacia delante, buscando un objeto,
el primer ente con menos prioridad es la camara, esta,
puede responder que vio 0 no vio al objeto a buscar y sus
coordenadas. Mientras las coordenadas sean tales que estén
dentro del rango visual de la camara, el ente camara no
modificara el movimiento.

Después, el movimiento pasa al ente brdjula, si esta
determina que la orientacion magnética se ha mantenido, no
hara nada, caso contrario, la corregird, de un modo suave
usando compensacion tipo Ackerman o de modo agresivo
usando movimientos radiales.

Por ultimo, el movimiento ya sea el original o el
modificado, pasan al ente distancia, quien tiene la mayor
prioridad sobre los demas, si distancia determina que sus 7
sensores indica que esta libre el camino, procede a dejar sin
modificacion al movimiento, caso contrario, destruye la
variable y crea una nueva, tal que el robot evite la colision.

Todo este sistema de control resulta eficiente al momento
de navegar sobre el escenario.

B. Desarmado de las bombas

El algoritmo implementado para el desarmado de las
bombas, usa solamente la camara de vision y el sensor
frontal de distancia. Cada ves que se ha detectado una
bomba, el robot la centrara primero, lateral
cartesianamente, después, se aproximara a ella usando
compensacion por la cdmara y midiendo la distancia. Una
ves que esta lo suficientemente cerca de la bomba, procede
a buscar el orden de los cables a ser retirados, primero el
rojo y después el verde, finalmente, una ves desarmada la
bomba, el robot navega por el escenario hasta encontrar la
subida a la rampa, que lo conducird a la bomba que se
encuentra en ella.

IV. CONCLUSIONES.

El robot se comporta de manera eficiente tanto
mecanicamente como en su programacion, resolviendo de
manera eficaz el desarmado de las bombas naturalmente,
como todo sistema, es propenso a fallas, sin embargo, la
diferencia en su programacion respecto a un algoritmo
lineal es sumamente notoria.



