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1. Intr oducción

Ligre es un robot diseñadoparapar-
ticiparenla pruebalibre deAlcabot2002,
dentrode la secciónde la SpanishCup,
clasificatoriaparaEurobot2002.

La prueba consiste en la recogida
de unaspelotasde gimnasiarítmica de
tamañoy colorconocido,y ensuintroduc-
ción en unascanastas,dependiendodel
color dela pelota.La pruebaduraminuto
y medio.El equipoganadoresel quecon-
sigueteneral final de la pruebaun may-
or númerodepelotasrojasensuscanastas
y pelotasnegrasen las canastasdel opo-
nente.

Enel robotLigre puedendiferenciarse
variaspartes.El diseñode éstasseha re-
alizadode maneraindependiente:diseño
y construcciónde la estructura,mecáni-
ca y dinámica del robot, procesadode
imagen digital para la detección,posi-
cionamientoy seguimientodelaspelotas,
posicionamientodel propio robot dentro
del campodejuego y coordinacióndelas
diferentespartesmedianteun módulode
controlcentral.

2. Estructura, mecánicay
movimiento del robot

La estructurade Ligre seha construi-
do casiensutotalidadenaluminio.Posee
unapinzaenla partedelanteraparasujetar
la pelotaunavezqueestésuficientemente
cerca.Estapinzaseeleva parasuperarla
alturade la canasta.Tantolos motoresde
cierre y elevación de la pinza como los
quedantracciónal robotseencuentranen
la parteinferior. El robot utiliza tracción
diferencialparadesplazarse.En el prisma
dealuminioseencuentrael ordenadorde
control, la cámaradigital y unabalizade
posicionamiento.

En la parte traserahay un comparti-
mentodebaterías,y encimaseencuentran
todaslasplacasquecontrolanlosmotores.
El pesodeestapartecaesobrela ruedalo-
cadela partetraseradel robot.

La pinzasecierramedianteunservoal
presionarla pelotaun bumpersituadoen
el interior dela pinza.Atrapadala pelota,
la pinzaasciendemedianteun sistemade
correasy engranajeshastala alturade35
cm.

El robot semueve graciasa dos mo-
toresKelvin 3742, de 7,2W cadauno ali-
mentadoa 12 Voltios. Cadamotormueve
unaruedade 12cmde diámetro,cubierta
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enparteconlatex paramejorarlaadheren-
cia. Unos encodersdirectamenteacopla-
dos a cadaruedainforman de la veloci-
dadaunmicrocontroladorqueimplemen-
ta un control tipo P sobreel movimiento
del robot.Parala etapadepotenciaseem-
plearonpuentesenH L6203deST.

La pinzaseelevamedianteun sistema
depoleasy engranajes,accionadaspor un
motorKelvin 2841 de2,1W, alimentadoa
12 Voltios.

3. Electrónica de control
de motores

Dos microcontroladores, un
PIC16F876y un PIC16F877seencargan
de controlar los motores,generandolas
señalesPWM necesarias,de acuerdocon
los comandosenviadospor el ordenador.
El microcontroladorencargadodelosmo-
toresde tracciónrecogelos datosde los
encondersy los procesa.El otro seencar-
gadelmotorqueelevala pinzay delservo
quela cierra.Variosbumpersinformande
la posicióndela pinzaal seractivados.

Los microcontroladoresfuncionan a
unafrecuenciade20MHz.Fueronprogra-
madosenlenguajedealtonivel.

4. Tratamiento de Ima-
gen: reconocimiento y
captura de laspelotas

Sehaempleadounamicrocámaradig-
ital en color para detectarla presencia
de las pelotasde distintos colores. Es-
ta cámaraincluye un chip CCD de Om-
niVision.La cámaraincorporatambiénun
microcontroladorScenixSX28AC75,que
permite realizar un tracking automático,
reduciendola cargadelordenadorcentral.

La calibracióndel sistemase realiza
antesde la prueba.Conella seconsiguen
unosumbralesparacadaespaciode col-
or a partir delos histogramasdela región
centraldela imagencapturada.

5. Posicionamiento

El robot utiliza varios sistemaspara
conocerla posiciónde las canastas.Las
balizassecolocanen2 delos 5 postesde
la pistapreparadosparaello, losqueestán
justoencimadelascanastas.

Seutilizan emisoresdeultrasonidose
infrarrojosen los postes,y receptoresen
el robot. No hay comunicaciónen senti-
docontrario.Losreceptoresseencuentran
encimade un servo que gira paracubrir
360o de visión. Con la información del
nivel de la potenciarecibida, el ángulo
del servo y los ángulosentre los máxi-
mospuedeobtenerseconciertaprecisión
la posición.Buscandomáximosy siguien-
do las líneasblancasdel suelodela pista,
el robotllegaa la canasta,dondedeposita
la pelota.

6. Módulo decontrol cen-
tral

El módulodecontrolesun PCindus-
trial EPSON 486HB con 4MB de memo-
ria. El microprocesadores un 486SX a
33MHz. El sistemaoperativo esunapee-
wee Linux, distribuciónparasistemasem-
potradosbasadaen RedHat.Para mini-
mizar el tamañoy el consumo,sesubsti-
tuyó el discoduropor unaCompactFlash
de32MB conectadoa la ranuraPCMCIA.
La comunicacióncon el restode los mó-
dulosy la cámaraserealizamediantelos
puertosserie.
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