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Programacio d’un robot mobil
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L'objectiu d'aquesta practica és donar-vos els coneixements basics per a poder
programar un petit vehicle (robot) mobil. En primer lloc s'explicara breument
I'estructura fisica del robot a emprar i la manera de programar-ho. Finalment vos
proposarem varies practiques o programes que permetran al robot realitzar tasques
molt simples, com per exemple evitar petits obstacles o seguir una linia negra
marcada al terra.

El robot Scribbler: Estructura fisica

Durant aquesta practica es fara servir el robot Scribbler del fabricant Parallax. Es tracta
d'un robot mobil especialment pensat per a Us docent que consta de les
caracteristiques fisiques i dels sensors que es poden veure a la figura 1.
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speaker
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reset button

Figura 1. Estructura fisica del robot de practiques Scribbler

Per desplacar-se el robot té 2 rodes motrius més una altra (tail wheel) que tan sols
serveix per aguantar al robot. Quan les 2 rodes motrius es mouen en la mateixa
direccio i sentit el robot es mou en linia recta, en canvi, quan el moviment d'una roda
és diferent al de I'altre, el robot realitza diferents tipus de girs.
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El robot té 2 sensors de infrarojos, 3 sensors de llum i 2 sensors pel seguiment de

linies:

Sensors Infrarojos: el principi de funcionament d’aquests tipus de sensors es
basa la deteccié del rebot (reflexié) d’un senyal de llum infraroja emes pel
sensor. La llum emesa pels emissors de infrarojos es reflexa en els obstacles
que hi pugui haver davant del robot i es captada de nou pel receptor, tal i com
es pot veure a la figura 2. D'aquesta manera, el robot pot detectar els obstacles
que hi ha al seu davant.

Sensors de [lum: Per detectar la [lum visible, el robot també té 3 detectors de
llum, que li permetran, per exemple, seguir la llum emesa per una llanterna.
Sensors de seguiment de linies: El darrer tipus de sensor del robot sén els
seguidors de linies situats baix el robot. Aquests sensors no s6n més que 2
emissors/receptors de infrarojos, similars als vista anteriorment, pero de més
curt abast. Quan la llum que emeten arriba a una superficie de color negre, la
major part del raig és absorbit per la superficie i no rebota. Recordeu que una
superficie de color negre absorbeix llum que incideix sobre ella. En canvi, quan
la superficie és d’un color clar, el raig de infrarojos rebota i pot ser detectat pel
sensor. D'aquesta manera, el robot pot anar seguint linies negres sobre una
superficie blanca.

A més de tots aquests sensors, el robot disposa de 3 emissors de llum, LED's (LED-
Light Emitting Diode) que li permetran mostrar informacié sobre el seu estat
intern.

Figura 2. Exemple de detecci6 d'un obstacle mitjancant el detector de infrarojos

Tot el sistema esta controlat per un dispositiu anomenat microcontrolador que fa

les

funcions de “cervell” del robot. De manera molt resumida, un

microcontrolador seria equivalent al microprocessador que porten els ordinadors
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perd molt més petit i menys potent. El microcontrolador que té el robot el podeu
programar vosaltres mateixos i, posteriorment, executar el programa carregat. Per
programar-ho es pot emprar un llenguatge anomenat Basic-Stamp o bé es pot
programar de manera grafica fent servir I'aplicacié Scribbler GUI (Scribbler-
Graphic User Interface). Durant aquesta practica es fara servir el Scribbler GUI, que
s'explicara al seguent apartat.

Programacio: Scribbler GUI

L'aplicacié Scribbler GUI permet fer programes de manera grafica i molt senzilla
emprant un conjunt de blocs que representen les comandes que després haura
d'executar el robot. Per fer-ho, en primer lloc heu de posar en marxa I'aplicacio
anant al menu de inicio->Programas->Parallax Inc->Scribbler->Scribbler. Quan
obriu el programa apareixera un nou full o espai de feina, sobre el qual podreu
anar arrossegant els blocs d'execucié que es poden veure a I'esquerra de la figura
3.

«— start tile

«— end tile

new worksheet

Figura 3. Pantalla inicial

Per defecte hi apareixen 2 blocs, el de inici i el de fi de programa. El bloc amb un
engranatge indica l'inici del programa, mentre que la barrera indica la seva
finalitzacio. Tot el que hi hagi entre aquests 2 blocs sera el vostre programa, que
de moment esta buit.

Connexio del robot al ordinador
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Una vegada ja tengueu I'aplicacié en marxa podeu connectar el robot a I'ordinador
seguint les segiients passes:

Connecteu el cable série que hi ha connectat als ordinadors a I’entrada de
programacio del robot (port com).

Com

&

—

Col-loqueu el robot sobre la capsa que teniu a la taula de treball, de
manera que les rodes no toquin el terra.

e Enceneu el robot movent linterruptor a la posicio d’encés. S’haura
d’encendre el llum vermell que teniu just al costat de I’interruptor.

Amb el robot connectat, podeu monitoritzar els valors captats pels sensors. Per aixo

heu d’anar a I'opcio i que apareix a la barra d’eines de la part superior de la
pantalla.
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Observeu el valor dels diferents sensors i calculeu la distancia maxima a la que els
sensors de infrarojos poden detectar un obstacle. Situeu el robot sobre la plantilla de
seguiment de linies (plantilla 1) que teniu a la vostre disposici6. Observeu el
comportament dels sensors de seguiment de linies col-locant la plantilla just davall el
robot.

llums (LED’s)

A continuacié veurem com fer un programa molt simple que uUnicament encendra
alguns dels LED's del robot. Si volem afegir un bloc (instruccid) al vostre programa
basta seleccionar-ho i arrossegar-ho amb el ratoli fins el worksheet. Seguiu les
seglients passes per controlar els LED's del robot:

N

e Polsar sobre el bot6 de Led's [Q
e Col-locar el cursor del ratoli entre el bloc de inici i de fi de programa fins que
aparegui una barra ombrejada:

e Polsar de nou el bot6 del ratoli.

e Si tot ha anat bé, apareixera una pantalla on podeu indicar el LED del robot
que voleu encendre, tal i com es pot veure a la segiient pantalla:

__IEnciendalapagueilos LEDs (X |

7
@
e Finalment, amb el bot6 confirmareu els leds que voleu encendre.

Una vegada introduit qualsevol element, aquest es pot editar/modificar/esborrar
seguint les seglients passes:

=

e Seleccioneu amb el ratoli el bloc L{bq que apareix a la part esquerra de la
pantalla.

e Seleccioneu amb el boté dret del ratoli el bloc que voleu editar.

e Ala seguent pantalla seleccioneu I’acci6é concreta que voleu realitzar.
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Figura 4. Pantalla d’edicié del programa

@) ' ' —
“ T T T T T Modifiqueu el bloc d'encesa de LEDS que heu creat

control copy cut delete yes no
box

Una vegada creat aquest programa es pot

e . . ‘ .
guardar amb |'opcio que apareix a la part superior de I'area de feina. Guardeu el
document a dins de el directori de feina.

®
També es pot carregar un programa ja fet amb I'opcié E=£4. Una altre opcié molt util

1

és la de crear un nou espai de feina amb el boto E=i.

Carregueu ara el programa creat en el robot i proveu que funciona correctament. Per a
carregar el programa al robot i comencar a executar-ho s’ha de polsar sobre el boté de

@‘I

Mentre el programa es va carregant apareixera un missatge tal com aquest

upload

Uploading...

Una vegada realitzades totes aquestes passes, el robot comencara a executar el
programa, en aquest cas encendra els LDS's que s'han indicat.

2. Moure el Robot

Atencio!!l: Abans de comencar a realitzar aquesta part, assegureu-vos de que el robot
es troba a sobre de la capsa, de manera que les seves rodes no toquin el terra

A continuacio veurem com el robot es pot comengar a moure, per alxo podeu fer

servir el bloc 4 de la barra d'eines. Seguiu les mateixes passes que a l'apartat
anterior per incloure el bloc dins del programa. En aquest cas la finestra que

apareixera sera la que es pot veure a la figura 5.
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Figura 5. Pantalla de moviment del robot

fletxa verda i vermella indiquen la
velocitat de cada una de les rodes.

al boté per anar modificant el

de moviment. Per defecte el robot
moura en linia recta i, si per

exemple, polseu 2 vegades veureu que la icona canvia a lo que significa que el
robot girara sobre si mateix en sentit de les agulles del rellotge. El valor T de la
pantalla indica el temps que durara el moviment expressat en segons. Si el temps és

igual a O, el robot mantindra la seva direccio i sentit fins que li arribi una altre ordre

de moviment. Per aturar el robot heu d'anar polsant el boto - fins que vos | 8 |

!
aparegui la icona .

Realitzeu un programa que faci que el robot es mogui en linia recta durant 2 segons i
mig, s'aturi 1s, giri durant 0.5 s. i finalment torni anar en linia recta 2,5 segons.

Una vegada que ja esteu segurs que el programa del punt anterior funciona
correctament, i que sobretot no es generen velocitats excessives, podeu desconnectar
el cable serie del robot, col-locar el robot en el terra i reiniciar el vostre programa
polsant el boté de reset (boté vermell situat just al costat del connector série).

3. Bloc d’esperes

Per aturar I'execucio del programa durant un determinat periode de temps podeu fer

servir el bloc

1. Movent la barra de desplacament que apareix a la figura de la

vostra dreta es pot indicar els segons que esperara.

H LEPETENPOTE ﬂ

[~ e
Curacion de pausa
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4. Repeticio d’accions en bucles

Per a que una acci6é o un conjunt d'elles es realitzi varies vegades, es poden fer servir

bucles. Per introduir un bucle heu de introduir el bloc 4 . Apareixera la pantalla pot
veure a la figura 6, on podeu indicar el nombre de repeticions que es voleu realitzar.

— ; i
B reiefuy o2 el a

Seleccione la cantidad de repeticiones.
"000" representa un bucle infinito.

Figura 6. Edicié de bucles.

Observeu a la figura de la dreta que aquesta accié introdueix 2 nous blocs
al programa. Tot el que hi hagi entre aquests 2 nous blocs s'executara el
nombre de vegades indicat pel “comptador del bucle”. | 9 |

Per exemple, el programa que apareix a la figura de I’esquerra, fa que el
robot vagi en linia recta 1s. i giri sobre si mateix durant un altre segon. El
robot repetira aquest bloc d'accions 5 vegades. Si el nombre de iteracions és
igual a O, aleshores el bucle sera infinit, és a dir no s'aturara mai.

5. Condicions i lectures de sensors

Per poder triar les accions que du a terme el robot en funcié de les lectures dels

sensors s'ha de fer servir el bloc . Per a poder-ho introduir al vostre programa
realitzeu les seglients passes:
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scribbler Pragram Maker ¥1.0

e Obriu un nou full de treball.
e Introduiu un bucle infinit, tal i com ja s'ha vist a
I'apartat anterior.

e Situeu dins del bucle el bloc . Aleshores
apareixera a |'espai de treball una estructura igual

a la que es pot veure a la figura de la dreta.

Si la condicié avaluada pel bloc és veritat s'executara la branca
1 . . .
que comenga a / En canvi, si no es compleix, el programa

executara la branca que segueix a X

El tipus de condicio que s'avaluara es pot especificar a la pantalla que apareix a la
figura 7.

o
.

- |

Figura 7. Pantalla per a la introduccié de condicions

Amb el bot6 k=81 podeu obtenir el valors de les lectures del sensors de infrarojos, que
permetran la deteccio d'obstacles. Polsant repetides vegades podem seleccionar la
condici6 concreta a avaluar:

%\ El sensor de infrarojos esquerra detecta un obstacle.

o LE% El sensor de infrarojos dret detecta un obstacle.

e ®& Els dos sensors, dret i esquerra, han detectat un obstacle

o dNo s'ha detectat cap obstacle, cami lliure.

| 10 |
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Per exemple, al programa de la figura 8 el robot va en linia recta i quan troba un

obstacle s'atura fins que aquest desapareix. Aquest programa d’exemple correspon al
fitxer exemplel.scb que teniu disponible a la carpeta de treball.

Figura 8. Exemple de lectura de sensors

e Torneu a connectar el robot al port série de I'ordinador i situeu-lo sobre
la base.

e  Obriu un nou full de treball.

e Carregueu el programa de la figura 4 (exemplel.scb) al robot i
comproveu el seu funcionament davant la preséncia d’obstacles.

e  Moadifiqueu el programa exemplel.scb de manera que, en lloc de aturar
el robot davant la preséncia d’un obstacle, aquest giri sobre si mateix
durant 0.5s fins que trobi el cami lliure.

A part de la lectura dels sensors de infrarojos, també es pot comprovar I’estat dels
sensors de seguiment de linies. Per llegir els valors dels sensors de seguiment de linies

(situats a la part de sota del robot), s'ha de fer servir el boto E Igual que amb els

sensors de infrarojos, si es polsa repetides vegades sobre ells podem seleccionar la
condicio a avaluar:

o ﬂ El sensor dret detecta una linia negra.

=]

o b_JJ El sensor esquerre detecta una linia negra.
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‘ Els 2 sensors detecten una linia negra.

a3

- Cap dels 2 sensors detecta la linia.

6. Exercicis a realitzar

Millora de I’evitacié d’obstacles:
El fitxer avoidObstacle.scb que teniu a la carpeta de treball, conté un programa
que permet evitar els obstacles detectats pel seus sensors de infrarojos.

- Carregueu el programa al robot i comproveu el seu funcionament.

- Com podeu observar és un programa molt millorable, sobretot quan el
robot detecta obstacles tant a la seva dreta com a la seva esquerra. En
aquest cas, el robot I'tinic que fa és retrocedir durant 1 segon. Milloreu
aquest comportament proposant accions alternatives que permetin
superar els obstacles de manera més eficient.

Millora del seguiment de linies:

El fitxer FollowLine.scb que podeu trobar a la carpeta de treball, conté un
programa que permet al robot seguir una linia negra marcada al terra.

Igual que en el cas anterior, I'estratégia que segueix el robot per tornar a trobar
la linia negra quan la perd és molt millorable. Milloreu aquesta estrategia
proposant accions alternatives.

Seguiment de linies + evitacié d’obstacles:

Mentre el robot va seguint una linia pot trobar-se un obstacle. En aquest cas, la
prioritat del robot haura de ser evitar estavellar-se, ja que en cas contrari
podria fer-se malbé. En el moment en que el robot consideri que I'obstacle ja
ha estat superat, haura de tornar a intentar trobar la linia negra i seguir-la.
Combineu I'exemple d’evitacié d'obstacles amb el de seguiment de linies per a
que el robot mostri aquest comportament.

| 12 |
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