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Maze Mercury: Simulador y
Robot descifrador de laberintos
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El objetivo es desarrollar un robot que navegue autonomamente un laberinto y encuentre su salida. El proyecto incorpora el
diseno de un simulador que emule los movimientos del robot dentro de un laberinto a fin de acelerar el diseio de la légica de

navegacion.

Introduccion

Dado el estado de la tecnologia actual es cada vez mas comun la incorporacion de
navegacion de equipos de manera autonoma en nuestra vida cotidiana, siendo muy cercana
la creacion de automaoviles que se manejen solos.

Esto requiere la interaccion de varias disciplinas técnicas: la robodtica, el sensores de
movimiento y ubicacion, actuadores mecanicos y una ldgica, implementada con
microprocesadores, que analice toda la informacion recibida y comande las acciones a
realizar.

Objetivos

El objetivo principal es desarrollar un robot que navegue autonomamente por un laberinto
y encuentre su salida.

Como objetivo secundario se tiene el desarrollo de un simulador que emule la dinamica del
robot y permita una optimizacion de los algoritmos de navegacion de manera eficiente.

Etapas de desarrollo

A fin de llevar a cabo el proyecto se dividié el mismo en etapas, de menor a mayor
dificultad, agregando funcionalidades y desafios en cada una.

Se trabajo sobre 2 dimensiones: tipo de manejo (manual vs. Auténomo) y plataforma de
navegacion (simulacion vs. realidad).

Simulacion Realidad
T::? Dificultad Dificultad
s BAJA MEDIA
(o)
§ Dificultad Dificultad
§ MEDIA ALTA

Tabla 1: Nivel de dificultad en cada etapa de desarrollo

1. Inicialmente se trabajoé con la simulacion del laberinto con manejo manual del robot.
Aqui se desarrollaron los algoritmos de movimiento y deteccidon de colision, la interfaz
grafica y emular la dindmica del robot (sensores y actuadores).

2. Luego se desarrolldé paralelamente en el disefio y fabricacion del robot con manejo
manual y la simulacidon del robot con algoritmos de navegacion autobnomos. La primera
contaba con los desafios de armado, seleccion de componentes y diseno electrénico
del robot e integracion. Se desarrollaron 2 robots, utilizando en cada uno distintas
plataformas de procesamiento y sensores de proximidad. La segunda tuvo la dificultad
de parametrizar la dinamica del robot y sus alinealidades e implementar un algoritmo
de navegacion autonomo que las contemple.

== :- (._".. s_.‘l iim~
11 A2 ’E

3uc

Figura 1:

Figura 2: Robot Sarah, utilizando FRDM-K64F, NodeMCU y un joystick como sensor

3. Finalmente se incorpord el algoritmo de navegacion autonoma en ambos robots y se
verifico su funcionamiento en un laberinto real. Esta etapa consistido en un desarrollo
iterativo, optimizando el algoritmo y reproduciendo cada vez mas fielmente la dinamica
del robot en la simulacion.
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Figura 3: Desarrollo iterativo del algoritmo de navegacion autonoma, real vs. simulada

Resultados

Se lograron desarrollar dos robots que navegan y encuentran autbnomamente la salida de
un laberinto. A su vez, uno de los robots permite ser controlarlo manualmente mediante el
mecanismo de conexion inalambrico Wi-Fi y un gamepad conectado a una PC.

A su vez se logro implementar un simulador que emula la dinamica del robot y puede ser
utilizado como plataforma de desarrollo de distintos algoritmos de navegacidon sin la
necesidad de contar con un robot y laberinto fisico ni las limitantes técnicas que involucra
un hardware real.

Préoximos Pasos

Este es un proyecto a largo plazo el cual permite un proceso de mejora continua e
incorporacion de distintas tecnologias, como ser:

e Agregar sensores de movimiento: acelerdmetros, magnetometros, GPS, radar, etc.

* Procesamiento de imagenes: colocar una camara en el robot y que utilice dicha
informacion para determinar por donde y como moverse.

* Manejo manual asistido: control manual remoto por parte de un usuario pero asistido
para evitar colisiones o situaciones dafinas para el robot.

 Algoritmo de navegacion avanzados: optimizar el manejo autonomo utilizando fuzzy
logic, redes neuronales, Machine Learning, etc.

Préximo Objetivo: Mercury 2018

Vamos a participar en la competencia internacional Mercury Remote Robot Challenge, a
realizarse en Oklahoma State University en abril de 2018. Alli el robot tendra que navegar
por un circuito y realizar ciertas tareas en el menor tiempo posible.
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REMOTE ROBOT CHALLENGE

Figura 4: Logo y circuito del Mercury Remote Robot Challenge 2018
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