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Resumen

ZXbot es un proyecto de inteligencia artificial que trata de
conseguir el maximo de eficiencia usando € minimo
hardware posible. Es por ello que hemos decidido utilizar
un robot comercial de gama baja, el Tritt, para demostrar
que la inteligencia artificial no se consigue con grandes
arquitecturas hardware ni nUMerosos sensores.

Ha sido adiestrado para competir en dos pruebas donde la
inteligencia es € aspecto fundamental: la prueba libre y €l
laberinto. En la prueba libre mostramos como un microbot
es capaz de jugar contra un ser humano a un juego de
habilidad mental, e juego de los paillos, que sera
explicado posteriormente.

Por otro lado participara en la prueba del laberinto, donde
con la ayuda de un solo bumper central deberd ser capaz de
reconocer en qué zona del laberinto se encuentray elegir la
ruta més optima que le lleve ala salida mas cercana.

1. Introduccién

El juego que hemos desarrollado esidéntico al que se
popularizé en el programa de Rafaela Carra hace algunos
afos. Si no sabes de que juego estamos hablando aqui estan
las reglas del mismo:

Existen 3 filas de palill os colocadas de la siguiente forma
sobre un tablero:

- 7 pdlillos en lafila superior.
- 5paillosen lafilacentral.
- 3paillosen lafilainferior.

Es decir:
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El objetivo del juego es el de degjar a oponente con un solo
paillo. Parae€llo se deberén quitar, por turnos, tantos
palillos como se deseen de una solafila

El juego lo empiezas tl, yaque s empezara el microbot
ganariasiempre y no mereceriala penajugar.

Unavez hayas realizado la jugada, se pulsa el boton del
microbot. A continuacion este leeralos palillos que quedan
en el tablero y realizara su jugada sacando del tablero los
palillos que necesite.

Unavez finalizada su jugada, nos avisara de que nos toca
tirar con unamelodia. Esta seiré tocando cada vez més
rapido para meternos prisa. Al fina el queganaesd quele
dejaun palillo a su oponente, que en €l caso de ser el robot,
sonara una melodia distinta.

Aparte se ha disefiado € programa para que detecte las
jugadas ilegales, como no coger palillos o poner palillos en
lugar de quitar; en este caso sonardla melodia de perder y
el robot empezara a dar vueltas como loco.

El disefio fisico del juego se realiza mediante un circuito
rectangular con cinta aislante, que seréla guia del recorrido
del robot y paraello tendra el sensor central.

El sensor izquierdo se utiliza para saber donde estan los
palillos, los cuales serdn contados o movidos segin
convenga.

Los palillos han sido implementados con cilindros
(manguitos PV C de 40) y en su base llevan adherida una
cinta para poder ser detectado por el robot.

El aspecto externo del microbot es el siguiente:
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2. Platafor ma mecanica usada

Para poder implementar €l juego de los palillos, ademés del
tablero de juego y palillos de lafigura, han sido necesarios
otros cambios en & microbot.

Hemos introducido |os siguientes elementos nuevos.

- Un dtavoz, que conectado al puerto B nos permitird oir
una cancién cada vez que el robot termine una jugada.

- Un "parachoques’ (abrazadera cortaday alargada), sujeta
con dos escuadras para los muebles dobladas.

- Un par de "cuernos" (rosca métrica del N°4 y sujeta por 2
tuercas) que nos ayudarén a sacar los pdillosen la
direccién que queramos.

También hemos variado la disposicién de los sensores:
hemos colocado uno en un extremo del parachoquesy otro
en el centro. Esto nos permitirdir contando los paillosala
Vez que seguimos un camino marcado con cinta aislante
negra.

3. Arquitectura hardware

Como ya hemos indicado en €l apartado anterior, partimos
de un microbot comercia con fines educacionales, e Tritt,
que constade lo siguiente:

-Placa controladora CT68 con  microcontrolador
68HC11A1, que dispone de 512 bytes de EEPROM para €
codigo del programa y 256 bytes de RAM para las
variables.

-Placa CT293 que controlalos motores y |os sensores.

-Dos motores que controlan dos ruedas traseras
indemendientes.

-Dos sensores de infrarrojos.

4. Softwar ey estrategias de control

El programa aungue es bastante corto esta muy optimizado
en cuanto a tamafio por lo que es bastante criptico a la hora
de leer. Para ello es fundamental entender las variables
utilizadas que son las siguientes:

*POSICI: El tablero tiene seis posiciones [0..6] siendo a0
y la6 lamisma. Esta variable nos dice en que posicion
estamos. SeinicializaaO.
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*KIFILA: Indicalafiladelaque deberan retirarse los
palillos. En caso de estar contando palillos, se pone a FF
para que no quite.

*FILCON: Indicalas filas que quedan por contar. Se
inicializaa 3. En caso dellegar a0, indicaraque el
adversario no hamovido y por tanto daré lugar a un error.

*PFILA[1..3]: Almacenan €l nimero de palitos restantes en
cadafila Seiniciaizana3,5y 7.

*ULTCOL: Indicad ultimo color leido por €l sensor
izquierdo. Se usa para controlar el conteo de los palitosy
evitar posibles ruidos: para contar un palito, debe leer negro
256 veces, y puesto que hay dos transiciones para cada
palito (blanco->negro y negro->blanco) se debe

dividir el nimero de palitos contados por 2.

*KONPAL: Esel contador parcial delos palitos de cada
fila

*KIPALI: Indica el nimero de palitos aretirar.
*CONSEG: Contador de ULTCOL, cuenta hasta 256.

*PUNTER: Puntero que apunta ala nota que esta tocando
el robot.

*CANCIO: Puntero que apunta a la direccion donde
empiezala

cancion que queremos tocar dependiendo si quiere
indicarnos si este en

espera, si ha habido unatrampa, si ha ganado o ha perdido.

*VARIA: indicalael tiempo que dura cada nota se
inicializa a $3FF y como la misica se puede repetir muchas
veces en espera hay tres velocidades que son dividiendo la
velocidad inicia por dosy en la cuarta

repeticion empieza otra vez.

El flujogramadel programaes el siguiente:
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*Bateria

En ésta seccidn se realizala comprobacion del nivel de la
bateria, para poder realizar los giros de 90 grados con
exactitud. Paraello el robot comienza girando ala derecha
hasta que el sensor izquierdo detecte lalinea negra, y mide
€l tiempo que ha necesitado pararealizar el giro,
amacenandolo en lavariable VELOCI parafinamente
calcular e que necesitard para uno de 90 grados.

*Bucle principal

Esta seccion se encarga de dirigir el robot por lalinea negra
sin que se salga ayudandose para ello del sensor central.
Mientras sea detectado color negro, €l robot continuard
caminando en linearecta, y en e momento que deje de
detectar negro realizara un giro pequefio haciala derecha; si
tras éste detecta negro la trayectoria ha sido corregida, en
caso contrario realizard un giro en sentido opuesto de
tamafio doble; si encuentra el negro sigue adelantey si no,
significa que hallegado a final delalinea. Ademés en este
bucle se cuentan los palillos por el sensor izquierdo y en
caso de tener que quitarlos se procede.

*Musica

Mientas el robot espera nuestro movimiento tocaré por €l
altavoz incorporado la cancion “No cambié€’ . de Tamara,
incrementando la velocidad progresivay ciclicamente. Las
notas se almacenan a partir de la direccién $B790. Para
tocar las notas ala frecuencia adecuada, se vale de
multiplicar el periodo de cada nota por 0.96 (0.F1) para
pasar alasiguiente. En cada byte se amacenan 2 notas, una
en el nibble superior y otraen el inferior. Lasalidadela
onda cuadrada correspondiente sale por €l puerto B,

el cual seincrementara. Esto quiere decir que a medida que
avanzamos por los bits del puerto, la frecuencia de tal onda
se vera duplicada en periodo, y por tanto perteneceran ala
escala anterior.

Asimismo cuando el robot gane tocara otra melodia distinta.

*Decision de movimientos

A lahorade decidir el movimiento que debe redlizar, el
robot acude a una tabla de movimientos que se almacena en
laparte final delaROM, a partir de ladireccién $B7A0. En
cada byte se almacenan dos movimientos,

uno en la parte superior y otro en la parte inferior.

El robot acude siempre que puede alas jugadas ganadoras,
gue son las siguientes:
1-1-1 2-5-7 1-2-3 3-4-7 1-4-5 3-5-6 2-4-6 x-x-0

Este serd e numero de pdlillos que dejara e robot a
adversario.

En caso de no poder realizar éstas jugadas (es decir que se
le ha dejado a robot una de éstas combinaciones), el robot
quitaun solo palito, el cual hemos programado de manera
gue despiste al adversario cuanto pueda. Anteriormente
creamos una funcién que generaba un nimero

pseudoal eatorio entre 1y 3 que escogiaunafilaa azar, de
donde se retiraba un palito, pero finalmente decidimos
quitarla paraoptimizar el cédigo y asi poder introducir las
dos melodias.

*Deteccion de errores

Para evitar que se le hagatrampa, a robot sele ha
programado un algoritmo de deteccidn de errores. En caso
de que detecte un error, e robot giraraindefinidamentey
tocard una misica consistente en el propio cédigo del
programa convertido a hotas musicales. Detectard error en
los siguientes casos.

a) Si cuentamas palitos de los que habia anteriormente en
unaciertafila

b) Si detecta que no se ha producido ninglin movimiento
Nota: El error que se generariaa coger palillos de dos filas
lo hemos quitado por cuestiones de espacio.

5. Caracteristicasfisicasy eléctricas masrelevantes

Las caracteristicas fisicas y eléctricas no son para nada
relevantes en cuanto al objetivo del proyecto, ademas la
velocidad es bastante variable dependiendo del nivel de las
pilas. Para mas informacion consultar la pagina web de la
empresa proveedora del Tritt, www.microbotica.es

6. Conclusiones

La experiencia obtenida ha sido bastante gratificante, pese a
la innumerable cantidad de bugs y de problemas de
depuracion que han ido apareciando a lo largo del
desarrollo.

Por otra parte estamos muy orgullosos de los resultados
obtenidos que incluso han sido mejorados en relacion con
las expectativasiniciales.
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