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Programar el tribot para seguir una linea
- Método simplificado -
Estudio de luz reflejada
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éQué se hara en esta clase?

* Eltribot seguira una linea utilizando el sensor de color en modo intensidad de luz reflejada

* Programar el tribot para circular indefinidamente a lo largo de una linea negra. Esta linea es
parte de un circuito por donde circulara el vehiculo educativo
e Se trabajara el bloque interruptor para el control del flujo de la ejecucion del programa.
Se emplearan técnicas de “contenedor” para simplificar la solucion.
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Control de flujo de un programa

* Porlo general, en LEGO MINDSTORM la ejecucion de los bloques de instrucciones de un programa
fluye de izquierda a derecha, pero siempre es posible controlar el flujo de esta ejecucion

e Con el bloque “Interruptor”

» Se selecciona un camino u otro en la ejecucién de los bloques de cddigo dependiendo de si se cumplen
0 no ciertas condiciones



El blogue interruptor puede reaccionar
a dos 0 mas casos

¢Esta el sensor tactil pulsado? ¢Qué color detecta el sensor de color?
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Sensor de color en modo luz reflejada

l Retroceder

=/ Motor grande
J izquierdo (B)

Motor grande
derecho (C)

Sensor Coloren |
modo:
Intensidad de luz
reflejada

Avanzar



Porcentaje - % - de luz reflejada

e El maximo de luz reflejada nunca sera mayor a la cantidad de luz incidente

* El maximo de luz reflejada puede llegar a ser el cien por cien de la luz incidente
* Normalmente, siempre se reflejara una cantidad de luz menor a la luz incidente

* La cantidad de luz reflejada dependera de los objetos o superficies que la reflejen

o Una superficie blanca y pulida reflejara un porcentaje alto de luz
o Una superficie negra, a pesar de ser pulida, reflejara un porcentaje bajo de luz

Un posible ejemplo:
Porcentaje de luz reflejada recibida por el sensor,
siempre respecto a la cantidad de luz emitida

Completely off  Slightly over Over the edge Mostly over Completely over
the line the line of the line the line the line
Reading:92 Reading: 74 Reading: 48 Reading: 28 Reading: 13






Estrategia basica para seguir una linea

1

Conducir a la
izquierda

Conducir en
linea recta

Conducir a la
derecha




®»:< Umbrales entre tres medidas
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Sensor sobre zona negra Sensor sobre una zona intermedia Sensor sobre zona blanca

* Para el calculo del umbral 1 se buscara el valor promedio de la medida de luz reflejada en zona
intermedia y la medida en zona negra:

7°/°+246°/°=53%=26,5%-)27%

* Para el calculo del umbral 2 se buscara el valor promedio de la medida de luz reflejada en zona
blanca y la medida en zona intermedia —sobre la frontera entre zona blanca y negra -:

46 %;89% =150 _675% D> 68%




Seguir una linea:
3 opciones

Inicio bucle

Girar Bloque volante
ala izquierda

i Esta en zona
negra el fribot?

intermedia
el tribot?

Blogue volante en Girar blogue volante
linga recta a la derecha

Fin de bucle

100 %

Limite 2

68 %

Limite 1

27 %

0%



Algoritmo seguir una linea utilizando *
bloque volante — Tres situaciones -

100% * |nicio programa
* Implementar un bucle indefinido
* Insertar en el bucle un bloque tipo interruptor
* Verdadero. % de luz reflejada < 6 = que el valor umbral 1 2 27%
Limite 2  Girar volante 302 a la izquierda para salir de la cinta negra
08 % * Falso. Contendra otro blogue interruptor
* Verdadero. % de luz reflejada < 6 = valor umbral 2 > 68%
* Mantener volante en linea recta
* Falso. % de luz reflejada mayor que el umbral 2
e 1 * Girar volante 302 a la derecha para ir hacia la cinta negra
27 % * Volver al inicio del bucle

* Finalizar programa

0%




Seguir una linea contemplando tres situaciones

01 |

Ejercicio donde el tribot se desplaza hacia delante por el lado izquierdo de la cinta.

Si se desea que el tribot se desplace por el lado derecho de la cinta solamente hay que cambiar los gires

de volante

2]

Giro a la izquierda

N Giro a la derecha

Porcentaje luz reflejada y comportamiento del programa

Zona Porcentaje luz reflejada  Comportamiento del programa
Megra 0% - 27% Giro alaizquierda

Megra / Blanca 28% - 68% Seguir en linea recta
Blanca 69% - 100 % Giro a la derecha
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Reto: seguir la linea con “n” zonas

* El bloque interruptor en modo comparacion sensor solo admite dos valores “VERDADERO” o
“FALSO”.

 Siseguimos la linea contemplando dos casos: zona negra y zona blanca solo se necesita un bloque
interruptor.

e Siseguimos la linea contemplando tres casos: zona negra, zona blanca y zona intermedia se
necesitan dos bloques interruptor en modo anidado.

e Siseguimos la linea contemplando mas casos, para hacer un movimiento de tribot mas suave, se
necesitaran anidados de blogues interruptor muy complejos.

* Solucion: Transformar, de alguna manera todas las lecturas de luz reflejada, a valores numéricos,
asi con un solo bloque interruptor para “n” casos sera suficiente
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Mapear las mediciones del sensor de luz reflejada - |
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Sensor sobre zona blanca
Sensor sobre zona negra

e Cuando el programa esta funcionando todas las lecturas, en este caso, caeran dentro de la
siguiente zona gris:
7% 89%

0 100

* Propuesta: Mover todo el rango de lecturas de luz reflejada a la posicion 0. Implica desplazar el

rango completo a la izquierda (-7) y construir tres contenedores que alberguen todas las lecturas
de luz reflejada.

Contenedor 0

Contenedor 1 Contenedor 2

0 | | 82 100
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Mapear las mediciones del sensor de luz reflejada - Il

* Para albergar todas las lecturas de luz reflejada en tres contenedores se puede aplicar el siguiente
procedimiento:
* Valores desplazados = [ Lecturas reales del sensor de luz reflejada — 7]

* Tamano de cada contenedor = Rango superior de los valores desplazados dividido por 3 =27,3333
redondeado a mayor 2 28

* Porlo tanto la formula de conversion para que cada lectura de luz reflejada caiga en un
contenedor sera:
* Numero de contenedor = (Lectura del sensor —7) / 28 = Resultado redondeado a menor
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Ejemplo. Residir: Habitantes de I’Estany > Casas del I'Estany



Validacion del calculo del nUmero de
contenedor

Max. %

Porcentaje de luz reflejada leido

or el sensor
Contenedor 2 P

Lecturas de
los % de
intensidad
de luz
reflejada

Contenedor 1 Formula que convierte lecturas

porcentuales del sensor en un
numero entero

Contenedor 0
Numero de contenedor o nimero de situacion

Min %
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Ejemplo de la potencia del TriBot

e ¢Qué tarda el TriBot en realizar la lectura de luz reflejada y en calcular a que contenedor debe convertir
la lectura?

e Lasolucion seria disponer de un crondmetro y medir el tiempo al inicio y final del proceso. ¢ Podemos
programarlo en el tribot? Si. Hagamoslo
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* ¢Pero si el proceso anterior esta dentro de un bucle y este se realiza muchisimas veces, podemos
calcular el tiempo de una ejecucion del bucle?

* Si, pero deberiamos conocer el numero de veces que se ha realizado el bucle y el tiempo que ha tardado en
realizar todos los bucles.

* Lasolucidn al interrogante es dividir el tiempo tardado en realizar todos los bucles requeridos y dividirlo por el
numero de veces que ha realizado el bucle.

 Hagamoslo



Empecemos con un ejercicio que
realizara 10.000 iteraciones
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Programa que valida que la luz reflejada en superficie negra, intermedia y blanca sea convertida a valores 0,1y 2
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Calculo del tiempo que tarda en ejecutarse un bucle de validacidn y mostar en pantalla el resultado




Continuemos con un ejercicio que se
realiza un numero aleatorio de bucles !

Programa que valida que la luz reflejada en superficie negra, intermedia y blanca sea convertida a valores 0,1y 2
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Sequir una linga:
3 opciones
simplificada

Inicio bucle
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.
formula (Lecturas
sensor) --= numero
de contenedor

iMNumero de
contenedor?

Porcentaje luz reflejada y comportamiento del programa

Zona Porcentaje luz reflejada Comportamiento del programa
Megra 0% - 27% --> Contenedor 0 Giro a laizquierda

Megra / Blanca 28% - 35% --> Contenedor 1 Seguir en linea recta
Blanca 56% - 82 % --> Contenedor 2 Giro a la derecha

Girar Bloque volante
a la izquierda

Blogue volante en
linea recta

Girar blogue volante
a la derecha

¥

Fin de hucle




Seguir una linea contemplando tres
contenedores

Realizar el mismo ejercicio
sin el bloque Redondear
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