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Resumen—En este documento se propone una plataforma implementadn de juegos con robots awiles. Inicialmente
de hardware y software para el desarrollo juegos con robots se enuncian los objetivos que enmarcan este trabajo. Posteri-
moviles que pueda ser utilizada como herramienta de apoyo ormente se expone la motivaci del uso de juegos en rolica
en investigacon y enséianza en elarea de rokbtica movil. La Lo S . .
plataforma esta compuesta por dispositivos de hardware (sistema movﬂ,_ |ncluye_nd0 la (_jescrlpon de 2 mod_alldadesudjlcas a
de visibn sobre el campo de juego, estaciones de trabajo ynivel internacional. Finalmente se describe los componentes

robots) y componentes de software. Con la implementamn de basicos de la plataforma propuesta.
esta plataforma se busca impulsar el desarrollo de proyectos
docentes y de investigadin que puedan converger en aplicaciones
reales dentro del contexto acaémico e industrial nacional. II.  OBJETIVOS

Palabras clave—Robotica movil, Aprendizaje activo en Inge- El desarrollo de este trabajo tiene como objetivos:

nieria, Enséianza de rokbtica, Aprendizaje basado en juegos. 1. Proponer una plataforma de hardware y software que

Abstract—This paper proposes a hardware and software permita el desarrollo juegos con robotsviies.

framework for mobile robotics games. The framework can be 2 Incorpor'ar la plataforma como he[ramlenta de apoyo
used like a research tool and learning support into the mobile pedag@gico en los cursos de Ingeriigy para el desar-
robotics teaching. The framework has a set of hardware devices rollo de proyectos interdisciplinarios.

(vision system on game field, workstations and robots) and 3. |ncentivar la investigaén en rolbtica mbvil dentro del

software modules. With these framework we are looking for

. ; . contexto nacional enfocada a la industria.
educational and reseach projects that can converge to applied )
works into the national academic and industrial scene. 4. Desarrollar proyectos en conjunto con otros departamen-

tos de Ingeniga para enriquecer el sistema y extender

Keywords—Mobile robotics, Engineering active learning, su funcionalidad

Robotics teaching, Game-based learning.

|, INTRODUCCION [1l. JUEGOS EN ROBOTICA MOVIL

Los juegos con robots @wviles proporcionan un espacio La puesta en marcha de juegos enatida involucra la
ludico para el estudio y aprendizaje de los elementosrgsolucon de problemas de investigani que pueden ser
problemas que la rdltica envuelve. Ais mismo, permiten estudiados en diferentes niveles [3] [8]. Para el cumplimiento
el desarrollo de habilidades para elalisis, diséo e imple- del objetivo de un juego se deben realizar, en general, tareas
mentacbn de prototipos que integran conocimientos distintale: reconocimiento del campo de juego; identifidacilocal-
disciplinas (Ingeniéa mednica, electnica y de sistemas) izacion del robot(s); identificadn y localizacbn de obsicu-
con el propsito de alcanzar los objetivos propuestos des; planificacdbn de movimientos y trayectorias; en el caso
aprendizaje a tras de juegos. de juegos cooperativos, el desarrollo de una estrategia, entre

La tarea de utilizar robots aatomos es una experienciaotras.
ideal y real de Ingeniéa, el participante debe: integrar captura A través de los juegos y con el apoyo de la plataforma se
de video e informadin sensorial, hacer uso del procesamientjuiere realizar investigain y enséanza alrededor de:

de imagenes para incorporar un sistema dedvisigarantizar . Procesamiento de iagenes y vigin por computador:

la recepcmn'de datos de'I. robot y Frapsrmm de mstrucqones « Reconocimiento de objetos (robots/dstios) en el
(comunicaciones), planificar movimientos y trayectorias, entre espacio de trabajo

otros. Tamken debe tener en cuenta que los jugadores, los .| oqjizachn del robot en el espacio de trabajo al
robots, cumplan con las especificaciones correspondientes al igual que los def@s elementos que lo componen

juego, etc. En resumen, el digey la construcdn de cada e Caracterizadin geonétrica del espacio de trabajo.

uno de los elementos que conforman el sistema, laayeyti « Reconstrucdin del espacio de trabajo
administraddbn del proyecto para la consecbicidel prototipo . . L .
= Procesamiento de inform#&ci sensorial:

permiten la aplicaéin de conocimientos y de habilidades

técnicas necesarias en la Ingefaei6] [5). e Integracon de diferentes dispositivos sensoriales
Con lo anterior, resulta interesante el contexto y los resul- (Sistema de vigin, cintuon de ultrasonidos, barrido

tados que se obtienen con el desarrollo de juegos eticab laser).

movil. Razdn por la cual se quiere disar un sistema que e Localizacbn de obsiculos.

permita el desarrollo juegos con robotsoviles. En este e Reconstrucdin del espacio de trabajo.

documento se presenta una infraestructura general para la Planificacon de trayectorias:



Métodos de representaci del espacio de trabajo
y blsqueda de caminos geétricos en escenarios
estructurados y semi-estructurados.

e Meétodos de muestreo y probabilcos.

e Completitud y complejidad espacial y temporal de
los métodos.

Planificacon para niltiples robots.

= Programadn de robots raviles:

e Programadn de robots ad@nhomos (tareas con 1 o
mas de un robot)

objetivos del juego como lo son los disparos desde el
punto penal.

Simulador: Dos programas independientes se enfrentan
por 10 minutos en un campo de juego virtual. Los
equipos estn conformados por 11 jugadores/robots cada
uno con un comportamiento programado.

B. Modelo ejemplo
Dentro de las categ@ms presentadas deobot soccerla

modalidad Small-sizereune las caractisticas generales del

e Programadin multi-robots (colaborativos y cooper-modelo de juegos que se pueden implementar con la platafor-

ativos)
e Programadn de robots supervisados (teleopevagi

= Arquitecturas de control:

e Arquitecturas por Capas / Horizontal
e Arquitecturas Reactivas / Vertical
e Arquitecturas Hbridas

llI-A. Competencias en el contexto internacional
A nivel mundial, a tra@s de la organizagn de seminarios y

ma propuesta [14].

= Campo de juego: 5000 mmx 3500 mm para ehrea
de juego, de color verde y se extiende 250 mm en cada
uno de los lados. Para evitar que los robots abandonen el
espacio determinado para el juego, el campo debe estar
rodeado por una pared de 100 mm de altura. irasalk
deben ser blancas y tener un grosorldeim.

= Sistema de viéin del campo de juego: El sistema de
vision y monitoreo del juego estconformado por una
camara de video ubicada a una altura de 400 mm sobre

competencias alrededor de estos juegos se reunen estudiantes,&! €ampo de juego. Este sistema dedrses propio para

grupos de investigadn, fabricantes de tecnol@g etc. con

el propsito de resolver nuevos retos que permitan aplicar
los resultados en investigaci y desarrollo tecnobico. A
continuacbn se presentan 2 juegos con robotdvites, que
ofrecen un modelo base para la especifizacie la plataforma
propuesta en este trabajo.

IlI-A.1. Ball collection: El objetivo del juego consiste en
la recolecadn de un conjunto de pelotas (de tenis) dentro de un
area definida y llevar esta coleénia un punto determinado.
El nombre de esta competencia @ean up the tenis court
y es organizada a nivel mundial por Association for the
advancement of artificial intelligenc@AAl), dentro de una
conferencia denominadeAAl Mobile Robot Competitiofi 1].

IlI-A.2. Robot soccer:Un equipo de robots se coordina
con el objetivo de introducir el bah en el arco del equipo
adversario. A nivel mundial, esta ya es unagqtica muy
bien definida y establecida por la organifacRoboCup The
Robot World Cup Soccer Games and Conferenti@sboCup
es una iniciativa de investigasi y educadn internacional,
cuyo objetivo es incentivar la investigaaoi en inteligencia

cada equipo participante.

= Balbn: Eskrica de color naranja, con un peso 46 gramos
y 43 mm de dametro.

= Cada equipo se conforma porarimo 5 robots uno de
los cuales puede ser el portero.

= Robots:

e Cada robot no debe superar unardetro de 180
mm. Cada robot debe tener una alturaxima de
150 mm, si el robot incorpora unamara en la parte
superior (como sistema de \asi propio) la altura
total no debe ser mayor a 225 mm.

Cada robot séridentificado con un marcador de 50
mm de dametro que sé@rubica en la parte superior
de cada uno.

Cada robot cuenta con un sistema de comunicaci
inalambrico a una red o computador fuera del campo
de juego.

IV. COMPONENTES DE LA PLATAFORMA

Con base en las descripciones de los juegos presentados, la

artificial y robotica, a traés de un problema estandarizad@lataforma debe incorporar elementognimos que permitan

donde una gama amplia de tecndlsypueden ser evaluada$!
y examinadas.”[13]

desarrolo del juego [9]. Estos elementos son (fidyra
= Campo de juegoEspacio definido para el desarrollo del

Las competencias se dividen en las siguientes modalidades: juego.

= Small-size Dos equipos de 5 robots de,18m de

diametro de se enfrentan por 15 minutos en un campo

de juego debm x 3,5m.

Medium-size Dentro de un campo de juego d&m x
12m con equipos de 6 robots deadnetro no mayor a
0,5m.

Four-Legged Esta modalidad se caracteriza por el uso
del robot AIBO de Sony. Con un campo de juego de
3m x 5m y equipos de 4 robos.

Humanoid Robots con caractisticas motrices humanas.
Dentro de esta modalidad se desarrollan otro tipo de

= Sistema de vién: Camara de video que permite captura
de imagenes y monitoreo del campo de juego para los
robots participantes.

Estaciones de trabajacComputadores que permitan la co-
municacobn con los robots de cada equipo y la ejebuci
de la bgica.

Software de gesin y administradn: ofrece servicios de
configuracdn de los dispositivos (Calibram del sistema
de visbn), comunicadn entre los robots y las estaciones
de trabajo, etc.

Robots:Jugadores.
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1. Componentes plataforma. [15]

V. INFRAESTRUCTURA PROPUESTA

A continuacon se definen y describen los componentes de

la plataforma propuesta para cada equipo (fid)ra
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2. Componentes de hardware y software de la plataforma propuesta

V-A. Arquitectura de Hardware

V-A.1.

Camara de video:Permite la adquision de imagenes

2D del campo de juego.

Estacbn de procesamiento robot(dgncargada del aco-
pio de datos para su procesamiento. El resultado es
utilizado para determinar las acciones a seguir por el(los)
robot(s), por ejemplo la ejecumi de una trayectoria o la
ejecucon de una estrategia.

Robot(s):Jugador(es).

Especificacionegéenicas: Los dispositivos que de-

finen la arquitectura son:

1.

Camara de video de resoldci 768 x 494 pixels y lente =

de zoom 3.5 8mm.

FUNCIONAL DEL ROBOT 4

(==)| || &

Fig. 3. Modelo del Robot [15]

Interface PCI Matrox meteor Il, 32-bit/33 MHz bus
interno y LUT configurable para 256 x 8-bit o dos (2)
4K x 12-bit.
Computador pentium 1V, 2.8 MHz, 2 GB RAM.
Interface MAX220, puerto serial emisor/receptor de
radio frecuencia.
Robots modelo YSR-A, de la marca IZI robotics (figura
3, [15)):
= Sistema de locomogn: Diferencial.
= Dimensiones: 75 mm (Largo) x 75 mm (Ancho) x
75 mm (Alto)
= Peso: 600 g
= Procesador INTEL 80C296SA (32 bit)
= Sistema de radio frecuencia, Rango de frecuencias
de comunicad@n (418- 433 MHz)
= Plataforma de programaiei: Visual C++ (Windows
98), IAR296C.

V-B. Arquitectura de Software

Médulo de comunicacionedesponsable del envio de
instrucciones, recepmn de datos visuales y sensoriales
entre la estaéin de trabajo y el(los) robot(s).

Médulo sensorial:Compuesto por: 1) Kdulo de visbn
exterior encargado de recibir la agenes provenientes
del sistema de vién propio a cada equipo. 2)&dulo de
informacibn sensorial del robot responsable de la captura
de los datos provenientes de sus sensores (incluida las
imagenes de la&amara de video propia) y asociarlos a
variables de la escena de juego, como es el caso de las
distancias robot-obatulos, robot-robot, robotrhites del
campo de juego, robot-lal, entre otras.

= Modulo de bgica funcional del robot:Con base en el

objetivo del juego y la informadin sensorial determina

el conjunto de instrucciones a seguir por el(los) robot(s);
por ejemplo, realizar una nueva consulta del estado actual
del juego o la ejecubn de una trayectoria.

Moédulo de integradn y estrategia:Se encarga del
acopio de datos de los miembros de un mismo equipo



y procesar la informadin para determinar la ejecaci permite la exploraéin tecnobgica y la evaluaéin de futuras
de una estrategia de trabajo colectivo. configuraciones. Con el apoyo de esta plataforma se quiere
El componente de software que ofrece la plataforma &8pulsar el desarrollo proyectos de docencia y de investgaci
el modulo de comunicaciones. El objetivo es que cada pairededor proble@ticas que puedan converger en aplicaciones
ticipante desarrolle e integre elamulo sensorial, el gdulo reales dentro del contexto a@adico e industrial nacional.
de logica funcional y el radulo de integraéin y estrategia, El trabajo a corto plazo consistiren la validadn de los
dependiendo si el juego es con un (1) robot o cooperativo.dispositivos de hardware y su integi@ei Una vez culminada
V-B.1. Requerimientos de losbdulos: Cada uno de los €sta etapa se proceéeal desarrollo de los componentes de
modulos de software es responsable de satisfacer un conjlifffware lasicos para utilizadbn por parte de los usuarios

de requerimientos para la ejectiside las tareas que requierdestudiantes y profesores) de la plataforma.
el juego [1].
= Modulo de comunicaciones:
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En este documento se propone una plataforma compuedtgame@acm.org
por una arquitectura de hardware y de software que per-

mite el desarrollo de juegos con robotsoviles. A nivel

peda@gico, esta plataforma puede ser usada como herramienta
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La infraestructura propuesta es de costo sostenible lo cual
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