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1. Intr oduccion

Ligre esun robot disefiadoparapar
ticiparenla pruebdibre de Alcabot2002,
dentrode la seccionde la SpanishCup,
clasificatorigparaEurobot2002.

La prueba consiste en la recogida
de unas pelotasde gimnasiaritmica de
tamafioy colorconocidoy ensuintroduc-
cién en unas canastasgdependiendadel
color dela pelota.La pruebaduraminuto
y medio.El equipoganadoesel quecon-
sigueteneral final de la pruebaun may-
or nimerode pelotasrojasensuscanastas
y pelotasnegrasen las canastaslel opo-
nente.

EnelrobotLigre puederdiferenciarse
variaspartes.El disefiode éstassehare-
alizadode maneraindependientedisefio
y construccionde la estructuramecani-
ca y dinamicadel robot, procesadode
imagen digital parala deteccion, posi-
cionamientoy seguimientode las pelotas,
posicionamientadel propio robot dentro
del campodejuegoy coordinaciordelas
diferentespartesmedianteun médulo de
controlcentral.

2. Estructura, mecanicay
movimiento del robot

La estructurade Ligre seha construi-
do casiensutotalidadenaluminio.Posee
unapinzaenla partedelantergarasujetar
la pelotaunavez queestésuficientemente
cerca.Estapinzaseeleva parasuperata
alturadela canastaTantolos motoresde
cierrey elevacion de la pinza como los
guedantraccional robotseencuentramen
la parteinferior. El robot utiliza traccion
diferencialparadesplazarseEn el prisma
de aluminio seencuentreel ordenadoide
control, la camaradigital y unabalizade
posicionamiento.

En la partetraserahay un comparti-
mentodebateriasy encimaseencuentran
todadasplacagjuecontrolanosmotores.
El pesodeestapartecaesobrela ruedalo-
cadela partetraseradel robot.

Lapinzasecierramediantaunsenoal
presionatda pelotaun bumpersituadoen
el interior dela pinza.Atrapadala pelota,
la pinzaasciendemedianteun sistemade
correasy engranajedastala alturade 35
cm.

El robot se mueve graciasa dos mo-
toresKelvin 3742, de 7,2W cadauno ali-
mentadaa 12 Voltios. Cadamotor mueve
unaruedade 12cmde didmetro,cubierta



enparteconlatex paramejorarla adheren-
cia. Unos encoderdirectamenteacopla-
dos a cadaruedainforman de la veloci-

dadaun microcontroladogueimplemen-
ta un control tipo P sobreel movimiento

delrobot.Parala etapade potenciaseem-

plearonpuentesenH L6203de ST.

La pinzaseeleva medianteun sistema
depoleasy engranajesaccionadagporun
motor Kelvin 2841 de 2,1W, alimentadaa
12 Voltios.

3. Electréonica de control
de motores

Dos microcontroladores, un
PIC16F876y un PIC16F877seencagan
de controlar los motores,generanddas
sefialePWM necesariagje acuerdocon
los comandoserviadospor el ordenadar
El microcontroladoencagadodelos mo-
toresde traccionrecogelos datosde los
encondery los procesaEl otro seencar
gadelmotorqueelevala pinzay delseno
quela cierra.Variosbumpersinformande
la posiciéndela pinzaal seractivados.

Los microcontroladoreduncionan a
unafrecuenciade20MHz. Fueronprogra-
madosenlenguajedealto nivel.

4. Tratamiento de Ima-
gen: reconocimientoy
captura de las pelotas

Sehaempleadainamicrocamaralig-

5. Posicionamiento

El robot utiliza varios sistemaspara
conocerla posicionde las canastaslLas
balizassecolocanen?2 delos 5 postesde
la pistapreparadogparaello, los queestan
justoencimadelascanastas.

Seutilizan emisoregle ultrasonidose
infrarrojosen los postesy receptoreen
el robot. No hay comunicaciénen senti-
docontrario.Losreceptoreseencuentran
encimade un seno que gira paracubrir
36(° de vision. Con la informacion del
nivel de la potenciarecibida, el angulo
del seno y los angulosentre los méxi-
mos puedeobtenerseon ciertaprecision
la posicion.Buscandanaximosy siguien-
dolaslineasblancasdel suelodela pista,
el robotllegaala canastagdondedeposita
la pelota.

6. Modulo de control cen-
tral

El médulode controlesun PCindus-
trial EPSON 486HB con4MB de memo-
ria. EI microprocesadoes un 486SX a
33MHz. El sistemapperatvo esunapee-
wee Linux, distribucion parasistemagm-
potradosbasadaen RedHat. Para mini-
mizar el tamafioy el consumo se substi-
tuyé el discoduro por unaCompactFlash
de32MB conectad@la ranuraPCMCIA.
La comunicaciorcon el restode los mo-
dulosy la cAmaraserealizamediantdos

ital en color para detectarla presencia puertosserie.

de las pelotasde distintos colores. Es-
ta cAmaraincluye un chip CCD de Om-
niVision.La camarancorporatambiénun
microcontroladoiScenixSX28AC75,que
permite realizarun tracking automético,
reduciendda caigadel ordenadocentral.
La calibraciondel sistemase realiza
antesde la prueba.Con ella seconsiguen
unosumbralesparacadaespaciode col-
or apartir delos histogramasle la regiéon
centraldelaimagencapturada.
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