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¢QUE SE PRETENDE MOSTRAR?

Es una actividad de realizacién practica dirigida principalmente a alumnos de Secundaria y cualquier otra
persona interesada con objeto de fomentar la ciencia y la ingenieria a través del desarrollo de un
proyecto tecnolégico en el campo de la robédtica, que hemos denominado desafio tecnoldgico. El
objetivo principal de la actividad consiste en que los asistentes puedan realizar el desarrollo completo
(concepcion, construccidn, programacion y puesta en marcha) de un sistema robdtico con distinto grado
de inteligencia para llevar a cabo tareas de distintas indoles, que ademds pueda funcionar de forma
auténoma, o bien ser controlado remotamente a través de terminales moviles (Teléfonos maviles y
Tabletas tactiles Android).

A lo largo del desarrollo de la actividad se proporcionan kits de lego con todo tipo de piezas para la
construccidn del robot, y diferentes tipos de herramientas informaticas (simuladores, herramientas de
disefio y entornos de desarrollo) para que puedan realizar el disefio del prototipo y la programacion del
robot y del terminal movil Android. Toda la programacion, tanto de los robots como del terminal movil,
se realiza en el lenguaje de programaciéon Java con un enfoque orientado a objetos, y para la
comunicacion entre el robot y el terminal movil se utiliza el protocolo Bluetooth.

Desde el punto de vista de la investigacidon con el médulo que se propone, los alumnos van a trabajar en
las siguientes areas:

- Integracion de infraestructuras software y hardware.
- Lenguajes de programacion.

- Sistemas distribuidos.

- Redes de comunicaciones.
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MATERIALES NECESARIOS

- Kits de construccion de Lego Mindstorm NXT.

- Ordenador personal o portatil.

- JavaTM SE Development Kit
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/java-se-jdk-7-download-
432154.html

- Herramientas de desarrollo de la plataforma mdvil Android. Una vez descargada la SDK de

Android tendremos que configurar Eclipse indicando su ubicacién en nuestro ordenador a
través del menu Window/Preferences.
http://developer.android.com/sdk/index.html

- Elsoftware LejosNXT
http://lejos.sourceforge.net/

- Entorno de desarrollo Eclipse
http://www.eclipse.org.

- Plugin ADT
http://developer.android.com/sdk/installing/installing-adt.html

- Plugin lejosNXT para eclipse
http://lejos.sourceforge.net/nxt/nxj/tutorial/Preliminaries/UsingEclipse.htm

- Biblioteca de programacién de NXT NxtJLibA
http://www.aplu.ch/home/apluhomex.jsp?site=27

- Movil o tablet Android.

- Desde el grupo de Sistemas Concurrentes de la Universidad de Granada ponemos a su

disposicién un paquete el cual dispone de eclipse versidn Juno con los plugins de lejosNXT y
Android, ademds de los ejecutables de LejosNXT y la biblioteca NxtJLibA 0.9.
http://core.ugr.es/sc-piisa/material/eclipse.zip

DESCRIPCION CLARA DEL EXPERIMENTO

Para el desarrollo del robot los participantes en la actividad se organizaran en grupos de al menos seis
personas. Cada grupo estara formado por tres unidades de trabajo distintas con al menos dos personas
en cada una de ellas, unidad de construccién, unidad de control y unidad de interaccién. Las distintas
unidades trabajaran en paralelo después de consensuar un modelo de robot. Finalmente, se llevara a
cabo un proceso de integracién de los resultados obtenidos por cada una de las unidades de trabajo y se
obtendra un prototipo funcional del robot ideado.

1. El primer paso consiste en que los participantes de las diferentes unidades de trabajo se pongan de
acuerdo en el proyecto a realizar, el modelo de robot, su funcionalidad, etc. Ademas, deberan
determinar como se coordinaran durante el proyecto, pues la comunicacién entre las distintas
unidades de trabajo sera un aspecto fundamental a cubrir.

2. Cadaunidad instalara en su equipo el software necesario para hacer su trabajo.

Los participantes investigardn y aprenderdn sobre el funcionamiento basico de las distintas

tecnologias a usar.

4. Seinicia el trabajo en paralelo de las distintas unidades de trabajo:

4.1. Unidad de construccion. Su tarea es construir el robot usando las piezas del kit de Lego.
Conforme avance la construccion surgiran determinadas restricciones en cuanto al control del
robot que deberan comunicar a la unidad de control, como por ejemplo el angulo maximo de
movimiento de los motores.



4.2. Unidad de control. En base a la disposicidon y restricciones acordadas con la unidad de
construccion, el equipo de control ha de programar el microcontrolador NXT a fin de que
tenga un comportamiento autonomo cuando no existe conexidn con un movil. También
debera afadir un conjunto de instrucciones que podra recibir del tablet o mévil cuando este
esté conectado. Por supuesto se debera comunicar a la unidad de interaccién cuales son los
distintos comandos reconocibles por el programa de control y cual es el protocolo de
comunicacion.

4.3. Unidad de interaccion. La tarea de esta unidad consiste en realizar una aplicacién movil para el
control remoto del robot. Esta unidad habrd acordado con la unidad de control cuales son los
comandos disponibles para el control remoto del robot. También deberan disefiar una interfaz
usable para el tipo concreto de robot. La interfaz podra hacer uso de botones, deslizadores,
sensores como el acelerémetro, etc.

5. Una vez que las distintas unidades de trabajo han realizado sus tareas por separado, se procede a la
integracion de los resultados en cada una de ellas. Se instalan el programa de control en el robot
construido y el programa de interaccidn en el dispositivo movil.

6. Como paso final, se probardn y corregirdn los diversos errores que hayan surgido en la integracién
de los resultados de las distintas unidades de trabajo.

Los participantes de las unidades de control e interaccién recibiran plantillas de cédigo con las partes
mads técnicas y complejas a abordar, como por ejemplo como establecer la comunicacién bluetooth
entre el robot y el dispositivo movil, asi como las formulas matematicas para el uso del acelerémetro en
el programa de interaccidén para los grupos que quieran hacer uso del mismo. Los profesores pueden
acceder a estos ejemplos resueltos en la web http://core.ugr.es/sc-piisa/.

¢EXISTE ALGUN RIESGO?

NO

FOTOGRAFIAS

Fig 1.1. Equipo de construccién ideando la plataforma elevadora del modelo robético Torillo.



Fig 1.2. Modelo robético Torillo ideado por uno de los grupos participantes en el proyecto.

Fig 1.3. El grupo de participantes que idearon el modelo robdtico Torillo obtuvo el premio PIIISA 2012 al
mejor trabajo de investigacion TIC.

Fig 1.4. Las unidades de construccion en plena accion.
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Fig 1.5. Las distintas unidades de trabajo.



ENLACES Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- Instrucciones de montaje para algunos modelos de robots

http://www.nxtprograms.com/index2.html

- Simulador NxtJLib con ejemplos ilustrativos
http://clab2.phbern.ch/online/nxtsimexamplesEnglish/MyNxtSim.html
http://www.aplu.ch/home/apluhomex.jsp?site=75

- APldelJava
http://docs.oracle.com/javase/6/docs/api/

- APl de Android
http://developer.android.com/reference/packages.html

PARA SABER MAS

Visite la pagina web del proyecto: https://core.ugr.es/sc-piisa/

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

Haganos llegar cualquier duda o sugerencia a time.ugr@gmail.com.




