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1. Introduccidn

En esta segunda préctica del curso se pretende realizar un robot movil que sea
capaz de encontrar una ruta optima entre dos posiciones cualesquiera dentro de un
laberinto previamente mapeado.

Este problema es clésico dentro de la navegacion robotica. Puede considerarse
paradigmatico dentro del campo.

2. Objetivo del problema

La practica a desarrollar consistird en la construccién y programacion de un robot movil

gue sea capaz de comportarse sequn los dos roles bien diferenciados.

El primer rol consiste en actuar como explorador del laberinto, basado en un
sistema de coordenadas comun para todos.

El procedimiento sera el que sigue:

El robot debe navegar por todos los pasillos del laberinto con el
propdsito de hacerse con una representacion exhaustiva de la
disposicion de los muros. Dicha representacion debe ser suficiente
para encontrar todos los caminos Optimos entre dos coordenadas
(vélidas) cualesquiera dentro del laberinto.

Debe cumplir este objetivo en un tiempo LIMITE.
Debe procurarse que el barrido del laberinto sea eficiente. Deben

evitarse recorridos redundantes innecesarios, 0 peor aun,
injustificados.

El segundo rol que se ha de implementar es el de ejecutor. Esto es, dada dos
coordenadas (origen, destino) comunicadas al robot, este es capaz de ejecutar el trayecto
Optimo que les une.

El procedimiento sera el que sigue:

El robot sera emplazado en una coordenada especifica dentro del
laberinto (Coordenada Origen)

Se le indicara al robot su localizacién actual (origen), asi como su
destino, a través de interfaz (Menu de aplicacion exhibido en el
propio LCD del NXT o desde PC/MAC (Bluetooth)*. De ningun
modo se le suministrard esa informacion alterando el cddigo
fuente.



El robot ejecutard la orden. La ruta que utilice debe ser siempre
Optima. Se aceptara, sin embargo, cierto error al alcanzar el destino.
Pero no mas alla de una coordenada adyacente. Y en cualquier caso
no deben existir muros entre la situacion final del robot, y la
coordenada destino.

Si la ruta seleccionada por el robot estuviera “bloqueada” el robot
debera alterar sus planes y llevar a cabo las correcciones necesarias
para proceder con la siguiente ruta 6ptima. Y asi sucesivamente.

Si ocurre que todas las rutas posibles para cubrir el trayecto estan
bloqueadas el robot debe dar cuenta de ello tan pronto como sea
posible, por ejemplo, mediante un sonido caracteristico, indicandolo
en el LCD del NXT, enviando un mensaje a un PC, etcétera...

Debe alcanzar su objetivo en un tiempo LIMITE.

En cualquiera de los dos roles, debe evitarse en la medida de lo posible el
contacto directo con los paneles que conforman las paredes del laberinto. En cualquier
caso sera inaceptable cualquier deformacion del laberinto por parte del robot mavil.

Es posible utilizar el robot ya creado para la practica de iniciacion, siempre que
sus dimensiones no supongan un ébice para maniobrar en el laberinto.

Por otra parte, es posible reconstruir un nuevo robot mdvil adaptado a las
necesidades especificas del problema. Por ejemplo, un robot que pueda girar sobre su
propio eje limpiamente.

El procesamiento primario no tiene porque estar ubicado en el propio robot.
Puede estar situado en el PC/MAC en comunicaciéon con el robot mévil.

3. Desarrollo

de la actividad

3.1 Descripcion

Ademas de los sensores que se entregan dentro del kit NXT, es decir:

1 Ladrillo NXT

3 Motores

1 Sensor de Luz

1 Sensor de Sonido (micréfono)
1 Sensor de Ultrasonido

2 Sensores de Tacto

Podra utilizarse cualquier otro sensor o motor de la reserva, mientras haya
existencias. Ahora bien, si los recursos disponibles se agotaran, se penalizara el



acaparamiento de sensores y/o motores que no sean efectivamente utilizados en la
ejecucion de la préactica.

Adicionalmente y si lo necesitaran pueden hacer uso de sensores del RCX (como
por ejemplo el sensor de luz).

Por otro lado también sera posible utilizar NXT/RCX adicionales mientras haya
existencias.

Se recomienda abordar la practica en dos fases diferenciadas:

Fase 1- Modo Explorador:

Elaborar el rol de explorador del laberinto. En esta fase el robot
construye una representacion interna (o grafo) completa del laberinto.

Fase 2- Modo Ejecutor Local:
En este punto se procedera a darle dos coordenadas origen y destino.

El robot maniobrara diligentemente para completar el plan previsto.

3.2 Area de Juego

El area de juego estara definida como un area acotada en el laboratorio de 300
cm de largo por 150 cm de ancho.

Dicha éarea estara arbitrariamente seccionada siguiendo una distribucion
laberintica, de tal manera que tendremos pasillos, intersecciones, bifurcaciones,
callejones sin salida, estancias varias, etcétera...
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El seccionamiento se realiza con paneles de poliuretano mas o menos regulares
de 30cm X 30cm X 3cm.
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Los paneles no pueden apilarse uno encima de otro de manera que la altura del
laberinto sera exactamente el alto de panel. Esto es, 30cm. Esta consideracién es
especialmente importante

El laberinto puede aceptar cualquier configuracion bajo estas restricciones.

1. Sélo seran admisibles rectas y angulos rectos.
2. El ancho de los pasillos estara en el rango aproximado entre 25cm - 35cm.



Las estancias tendran un &rea maxima de 35cm X 35cm.

La seccidn recta de un pasillo debe tener una longitud minima aproximada
entre 25-35 cm.

5. Por definicion de lo anterior en un cruce pueden confluir como méaximo
cuatro caminos ya que la disposicion es en forma de cuadricula.

P w

No existe entrada o salida del laberinto, pero la posicion esquina superior
izquierda (1-A o si se prefiere 1-1) siempre estara libre y dard acceso al sistema de
pasillos principal del laberinto. Puede estipularse que ese es un punto de partida
universalmente valido para iniciar la exploracion.

El laberinto permanece estatico durante el barrido en modo exploracion asi como
durante la ejecucion de trayectos.

Sin embargo entre los dos modos pueden bloguearse pasillos, o incluso abrirse
nuevas rutas. El comportamiento esperado sera el siguiente.

i) Ante un bloqueo el robot pasard a la siguiente ruta disponible en su
representacion. Debe entenderse con “siguiente” la que le sigue en el
ranking de calidad.

i) Ante una nueva ruta se espera que el robot la ignore, ya que durante el
modo de ejecucién de trayectos el robot planifica sus movimientos en
base a la representacion interna, y no a las condiciones actuales del
laberinto.

[NOTA: Puede ser interesante, sin embargo, que el robot sefiale de alguna manera que

su representacion interna requiere ser revisada porque se han detectado cambios en el
sistema de pasillos]

4. Consideraciones a tener en cuenta.

En la practica hay dos principales escollos.

= El primero se basa en adquirir la habilidad de sortear muros y recorrer
pasillos sin colisiones.
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= El segundo trata de la determinacién de la localizacion actual real del robot
dentro del sistema de coordenadas. Este es un problema muy importante
dentro de la robdtica movil y, no debe ser infravalorado.

La primera aproximacion puede ser un analisis odométrico:

Esto es, intentar hallar nuestra posicion a partir de los recorridos relativos a
una posicion de origen conocida. Desgraciadamente, aunque tedricamente es
posible, se depende enormemente de la calidad de los sensores que tenemos
para medir distancias.

Minimizar el error acumulado es critico.

Una segunda aproximacion es localizar al robot desde una perspectiva
exterior, por ejemplo, a través de una camara aérea.

Esta aproximacion es mas restrictiva porque requiere un flujo de informacion
que reduce la autonomia del robot, sin embargo no hay que lidiar con
acumulacién de errores. Los sistemas GPS para navegacion, popularizados
recientemente en la automocién moderna, son un ejemplo de esta
aproximacion.

Una tercera aproximacién (menos usual) es hacer alteraciones fisicas en el
escenario con el propoésito de facilitar el posicionamiento. Por ejemplo la
colocacion estratégica de balizas. Este es el fundamento de los clasicos faros
maritimos. Dado el caracter invasivo de esta tercera opcion, es la menos
deseable, aunque se utiliza ampliamente dada su potencia y simplicidad.



Cabe siempre la posibilidad de utilizar estas aproximaciones de manera
complementaria.

Para la realizacion de la practica podra utilizarse cualquier aproximacién que se
estime oportuno.

Las exigencias a aplicar seran:
Durante la ejecucion no debe requerirse intervencion humana.
La configuracion del laberinto planteado NO puede ser alterada.

Dado que el escenario de trabajo es compartido por todos los grupos,
todas las soluciones propuestas deben ser compatibles entre si. Por
ejemplo, un sistema de balizas necesario para un grupo NO puede
perjudicar de ningin modo la implementacion de otro grupo.

Debe existir consenso sobre los cambios que se lleven a cabo en el
laberinto entre todos los grupos, ain cuando no todos ellos hagan uso de
es0s medios.

5. Criterios de evaluacion

El criterio primario de evaluacion es el grado de cumplimiento del objetivo definido.
Y la calidad de su cumplimiento. Esto es, la aportacion de una solucién efectiva.

El tiempo no es un factor decisivo, sin embargo la exploracion y ejecucion deben
Ilevarse a cabo en intervalos de tiempo razonables.

Se penalizan las colisiones con el sistema laberintico. Esto es, los paneles frontera que
delimitan el area de juego (paneles exteriores), y los paneles que seccionan €l area de
juego en los diferentes recintos y pasillos.

Se penalizan los recorridos redundantes (NO justificados) por los pasillos y estancias
del laberinto. Un area visitada NO tiene porque volver a ser visitada excepto cuando es
necesario hacerlo para continuar con la exploracion.

Las aproximaciones menos dependientes con el entorno bonificaran, siempre que
funcionen tal como se supone que deben funcionar. Se insiste que el objetivo debe
cumplirse.

Las ideas novedosas tanto a nivel del disefio del robot como de algoritmia bonificaran
siempre que contribuyan a alcanzar la solucion.



Una resolucion notable de los objetivos puede ser suficiente para alcanzar la maxima
nota posible de la asignatura (excepto matricula) independientemente de cualquier
trabajo anterior o posterior.

Con “resolucion” notable debe entender el cumplimiento estricto de los objetivos de la
practica.

6. Tercera Practica: Posibles Mejoras y Extensiones

Las mejoras y extensiones a esta practica comprenden la tercera y Gltima practica de la
asignatura.

Las mejoras y/o extensiones son optativas pero la matricula sélo puede ser alcanzada a
través de ellas.

La naturaleza de dichas mejoras es libre pero debe ser consultada.

Las mejoras (0 extensiones) pueden ser investigadas, disefiadas, construidas e
integradas desde el principio. No existe el concepto de inicio de la tercera practica.

En este ultimo sentido, puede que no sean interpretables como mejoras o extensiones,
pero en rigor, siguen siendo trabajos extraordinarios, y cuentan como tercera practica.

Es importante entender que la tercera practica sélo bonifica si la segunda practica (que
debe entenderse como objetivo critico) se ha superado con éxito.

Variaciones a este esquema de evaluacion quedan a discrecion del profesor.
IMPORTANTE:

DEBE consultarse con el profesor QUE ES mejora o extension y QUE NO LO ES.
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Cualquier duda, sugerencia: jcarlos@dis.ulpgc.es
Jose Carlos Rodriguez Rodriguez. Curso 2007/2008
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