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Resumen principalmente usados en el area de la industria de
ensamblaje. La otra clasificacibn es la de robots

El presente trabajo describe el disefio y Moviles, estos se caracterizan por poder adapahrse
construccién de un robot modular bajo la plataforma Medio que los rodea y de esta forma cumplir con su
Arduino que utiliza algoritmos de inteligencia Objetivo o tarea programada. En esta clase podremos
artificial, en la toma de decisiones, basandosdaen Ver los que se desplazan a traves de ejes o (letes
lectura de los diferentes sensores de proximidad cuales sus movimiento o alcances estan limitaduos a
acoplados en el mismo para asi librar obstaculos y riel, utilizados en la industria), los que se dasah
encontrar la salida de laberintos. con orugas (considerados para todo terreno), patas

(principalmente su estructura esta basada en

Este estudio se enfoca en el estudio delinsectos), ruedas (utiliza las ruedas para desgkza
algoritmo conocido como “Regla de la mano €n esta variedad se encuentra el autémata), los que

derecha” para la toma de decisiones y se estudia suflotan 'y usan hélices para desplazarse, los sub
eficacia en para salir de laberintos. acuaticos y los que pueden volar como son los
cautricopteros. Los robot moviles para poder
Palabras claveRegla de la mano derecha, plataforma adaptarse al medio que les rodea requieren de
Arduino, Autémata mdvil, robot con traccién Sensores, existe una gran variedad de sensores con
diferencial diferentes caracteristicas por lo que son seleadios
para las tareas que se desea que este realicigscon
diferentes lecturas adquiridas por medio de estos
1. Introduccién dispositivos la inteligencia artificial programada
teleoperado puede tomar decisiones para continuar

Los robots hace afios dejaron de ser un mito deton su objetivo.

la ciencia ficcion. Esta disciplina sirve para hiai _ .
grandes aspectos de nuestra vida. Hoy en dia su La caracteristica de autonomia en el robot,’
presencia crece cada vez mas en las diferentes ramegebej' ser analizada a conciencia, jpara ver en que
de la industria e investigacion. Existen dos dons's ”_‘ed'o queremos que se desempefie. Si por algu_na
principales en la forma de operar dichos robots, g cireunstancia el automata es colopac_jo en un medio
primera y mas utlizada en la industria es la para el que no fue program.ado ni disefiado es muy
teleoperacion, donde se necesita de un operadoPrOb""bIe que no pueda realizar su tarea. Es por ell

humano para realizar las tareas y en la que estdlue el andlisis, tanto para el disefio como para la

estudio se enfocara. El segundo son los AutématasProgramacion, pueda llevar muchas horas hombre,

los cuales realizan sus tareas previamentedonde los analistas trataran de prever todas las

programadas y son capaces de cambiar o alterar Sﬂosﬂi)lest\,/ana;bles del medio donde se desenvoblera
manera de actuar de acuerdo a las diferentes asctur "0P0t automata.

adquiridas de su medio a través de los diferentes

sensores que estos emplean. La regla o ley de la mano derecha [4] es un

método para denominar direcciones vectoriales, y
tiene como base los planos cartesianos. Se emplea
practicamente en dos maneras; la primera
principalmente es para direcciones y movimientos
vectoriales lineales, y la segunda para movimientos
direcciones rotacionales.Muchas maquinas vy

Otra clasificaciéon importante en los robots son
los conocidos como fijos o empotrados, los cuales
realizan sus tareas o funciones en el lugar dosits e
fueron instalados o colocados. Este tipo de rokants
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procesos industriales observan este orden para ejes « L es la distancia entre los centros de las dos

vectores y movimientos axiales, incluyendo la ruedas.
robdtica, pues sus doce movimientos fundamentales CCI Centro de Curva Instantaneo
se adhieren a esta regla. * rg es la distancia desde el punto medio entre
las ruedas y el CCI
« vl y v2 son las velocidades de la rueda

2. Médulos Sensores y Funciones. derecha e izquierda, respectivamente
e En cada instante, rg vl y v2 pueden ser
distintos

2.1 Traccion Diferencial Holonémico.

Las férmulas aplicadas son:
Se eligi6 como forma de desplazamiento un sistema

de traccion diferencial el cual es muy adecuada par V1=6(rg+1/2) 1)
una mayor movilidad en ambientes cambiantes o con V2=6(rg-1/2) (2
muchos obstéculos. En este tipo de traccién, se deb Cuando V1=V2 el robot se desplaza en linea
controlar con mucha precision la velocidad de los d recta. 3)
motores para, por ejemplo, poder ir en linea recta, Cuando V1 es diferente de V2 el robot gira
girar hacia los costados con a radios diferentgisay a la derecha, tan abierto o cerrado como la
sobre su propio eje (conocido como movimiento diferencia entre ellas es decir entre mayor
holonémico). El control de velocidad de las llardas diferencia mayor cerrado la curva y

realiza por medio de un PWMP@se Width viceversa. 4)
Modulator) cuya sefial es generada por una Cuando V1=|-V2| 6 |-V1|=V2 el robot gira
plataforma Arduino UNO [6] y transmitida a una sobre su propio eje (movimiento

tarjeta controladora de potenciaMdtor Shield, holonémico). (5)

Adafruit) el cual posee cuatro puentes “H” integrad

en un chip L293D con el cual se pueden controlar Para las coordenadas usamos férmulas para el
motores de corriente directa. La libreria desplazamiento en funcién del tiempo
“AFMotor.h”, en la programacion déirduing nos

permite manejar de forma sencilla la direccion y x(E) =EJ’f[L, (&) + v,(8) ] cosl®(®)] dt (6)
velocidad de cada uno de los motores. Para relgular 28 ) ]

velocidad de cada motor usamos los encoder de cada y(t) = ;fn [v,(t) + v (£)] sin[O(t) ] dt (7)
rueda junto con par de ruedas de 42x19mm (Pololu alt) = Eijﬂnr[vrm — wy(O)]dt )

Corporation). Los dos encoder estan espaciados para
proporcionar formas de onda de aproximadamente 90
grados fuera de fase, lo que permite que se determi glementos del sistema de transmision diferencial
el sentido de giro Yy proporcionar cuatro conteas p (Fig.2) (Fig3)

diente para una resolucién de 48 conteos por tstaci
de la rueda. Esto nos ayuda para poder calcular la
velocidad de desplazamiento (Fig. 1):

r
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rg [~
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o

Fig.2 Encoder con motoreductor y llanta Pololu

Fig.1 Conduccién diferencial
Donde tenemos que:
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los seres humano lo aplican sin estar consciente de
ello. La idea original para la aplicacién del misem
imaginarse que uno se encuentra en un laberinto del
cual deseamos salir, comenzamos a caminar de
frente hasta topar con un obstaculo (pared) o
encuentras un pasillo a mano derecha, en esetiestan
se gira 90° a mano derecha vy se repiten los dos
Ultimos pasos hasta salir del laberinto. Es faeit v
que este algoritmo siempre funciona si el laberinto
tiene una entrada y una salida en el borde. (Fig.4)

T

Camina de frente

vi=v2

Fig.3 Modulo para el control de motores para
Arduino de Adafruit.

Re(cm\;arvm Si No si 5&5‘2?55;\/&
2.2 Sistema de adquisicion de datos del vy verz

entorno. e
El algoritmo de inteligencia artificial conocidorno ' Srarsr e
.z . - si jerecha
Regla de la Mano Derecha o también conocido como @ .
Seguidor de Paredes, se requiere la lectura caestan R

de los sensores de distancia para poder contiuar €
avance del robot.

No

§31=0y882=0
Y SID=0 SIA>20

[5] Los sensores que se utilizaron para calcular la| -
distancia son de dos tipos, ultrasénicos e infjasro

Los sensores ultrasdnicos pueden usarse paraatetect
objetos sin contacto y medir la distancia tienetdhas
este. Trabajan enviando pulsos de ultrasonidos

ciclicamente. Cuando estos son reflejados por un Fig.4 Algoritmo

objeto u obstaculo el eco resultante se recibe y se

convierte en una sefal eléctrica. La detecciéredel Los sensores ultrasénicos SS nos sirven para evitar

recibido depende de su intensidad, que depentte de due el autémata se posicione muy pegado a las
distancia entre el objeto y el detector. paredes laterales. El sensor digital infrarrojo 83

informa si obstaculo se encuentra enfrente para no

Los sensores infrarrojos sirven también para datect Colisionar con él'y gira a mano derecha.

objetos asi como también calcular su distanciao Est

se logra mediante la transmision de un haz de luzEl caso de que el sensor analdgico infrarrojo SIA
infrarroja. Midiendo el tiempo en que tarde en ser detecte pasillo a la derecha gira 90° para tomar el
reflejada se puede calcular la distancia del objeto Pasillo y explorar.

Este tipo de sensor posee un punto débil, el cual e

que da mediciones diferentes de acuerdo a |aSi los sensores cumplen con la condicién del siclo
luminosidad del ambiente. Debido a esto, hay quenos da entender que ya sali6 del laberinto y tesrain
calibrando de acuerdo al medio donde se autdmata con su funcién. (Fig. 5) (Fig. 6) (Fig. 7)
desempefiara (el cual deberd ser muy constante). En

este proyecto, el ajuste se puede realizar porovdi

programacion.

2.3 Inteligencia artificial regla de la mano
derecha.

El algoritmo de la mano derecha es uno de los mas
simples para la solucién de laberintos. La maydeia
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Fig.5 Vista trasera del automata

Fig.6 Vista frontal Sensores sonicos apuntando en
Angulo y sensor infrarrojo digital apuntando afie

Fig.7 Disposicion del sensor infrarrojo anal6gico

3. Andlisis de resultados

Las pruebas fueron realizadas sobre una superficie

El sensor infrarrojo analégico causaba lecturas
erréneas debido a la intensidad de la luz solar, po
ende la mayoria de las pruebas fueron realizadas en
un ambiente controlado para controlar la intensidad
de luz en el area de pruebas.

E rango minimo al cual pueden medir los sensores
ultrasonico soénicos es de 20 cm, lo cual obliga a
realizar un laberinto con caminos bastantes amplios
El alto consumo de energia acaba constante mente la
baterias, por lo cual se implementé una fuente de
alimentacion de dos baterias 9 voltios en paralel
para evitar cambiar constantemente el mdédulo de 4
pilas de 1.5 V.

4. Conclusiones

El robot fue relativamente sencillo de construir
debido a sus caracteristicas modulares.
Una desventaja del presente algoritmo es que es
probable que el autémata no pueda salir del latoerin
Este caso se puede presentar cuando la salida se
encuentre més alld a una bifurcaciéon en la cual se
pueda girar tanto a la derecha como a la izquigtda
salida se encuentre precisamente a la izquierda.
Como trabajo futuro se piensa implementar un
algoritmo de inteligencia artificial el cual serapez
de salir del laberinto aun contemplando que sel dé e
caso antes descrito. Ademas, el autdbmata seréopuest
a prueba en un laberinto con mayor nivel de
complejidad. También como trabajo futuro, se piensa
utilizar varios robots comunicados por
radiofrecuencia los cuales seran capaces de sdlir d
laberinto de manera cooperativa.
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liza antiderrapante, para evitar que las ruedas de

traccién resbalen.
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