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Capitol 1
Introduccio

El repte a resoldre en aquesta practica es disenyar un robot mobil capag de
moures al llarg del laberint de la figura 1. Les linies negres representen les
parets del laberint. Els quadrads verds simbolitzen els encreuaments per fer-los
detectables peral robot. Les franjes grises als extrems del laberint simbolitzen
la entrada ila sortida.

Per afrontar aquesta tasca s’ha utilitzat un robot construit apartir del set
lego mindstorm nxt 2.0 dels que és disposen al laboratori i que en la seccié 2
se’'n fa una descripcié detallada de la configuracié mecanica i la sensoritzacid
que se li ha instal-lat.

Com a aproximacié per superar el laberint
ens hem decantat per una arquitectura reacti-
va per dissenyar el robot. El sistema s’explica P |__
més extensament a l'apartat 3. Com a objec- O
tiu té trobar una franja gris en algun moment |
i el que tractara es de moures al llarg del labe- ,— 0O |
rint sense parar mentre no es trobi am algun
obstacle o la sortida del laberint. Actuant de |
forma diferent segons els obstacles que trobi r O
siguin negres (parets) o verds (encreuaments | ’_ |_
de camins). Presentarem I'implementacié d’'un
algorisme de navegaci6 que va generant un ma- O
pa a mesura que el robot es mou i que guia el
robot a ’hora d’explorar el laberint. D’alguna Figura 1.1: Mapa
forma es segueix l'esquema representat en el
diagrama de la figura 2.

El laberit a superar, que es mostra en la figura 3 te unes dimensions de X
per Y i espodria dividir en cel-les quadrades de 20x20 cm. No obstant nosaltres
percevem, i aixi ho implmentem per al robot com un grafo d’obstacles cadascun
dels quals esta relacionat amb altres obstacles. El que fa el nostre robot princi-
palment es un algorisme de cerca voraz en que explorar les conexions del graph
mantenint només en memoria la que li permet al final arribar al seu objectiu,
la sortida.




Capitol 2

Descripcié mecanica del
robot

En aquesta seccié explicarem quines decisions s’han pres a ’hora de construir
el robot, el tipus de rodes, el tipus de sensors i les mides que s’han otorgat al
robot per tal de moures adecuadament per les diferents posicions del laberint.
En la figura és poden veure les mides del robot.
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Figura 2.1: Mides del robot.

2.1 Motoritzacio

A T’hora de dissenyar el robot es va optar per realitzar-lo amb dues rodes dife-
rencials i una tercera roda “castor”. Aquesta estructura ens dona la aventatge
de poder rotar sobre si mateix, i d’aquesta manera no haver de maniobrar per
agafar les curves e interseccions.



2.2 Sensoritzacio

Per afrontar el repte del laberint hem decidit utilitzar dos sensors de llum NXT
a la part davantera del robot. Aquets sensor estan totalment preparats per tre-
ballar amb el set de Lego. La seva sortida, directament accessible des de I’entorn
de programacié retorna un valor enter entre 0 i 100. El sensor basicament ser-
veix per detectar blanc o negre. I fent que qualsevol color intermedi es trobe
en un valor intermedi. En concret els valors amb que hem pogut calibrar per al
nostre robot han estat.

Negre | Verd i Gris | Blanc
>33 48 +5 > 60

Taula 2.1: Valors captats pels sensors segons el color.

Aquest sensor te la particularitat que just al salt entre blanc i negre dona
presicament el valor intermedi i per tant la senyal que retorna es trova entre
la franja del que podriem considerar verd o gris. De fet, qualsevol color que
no sigue blanco negre es trovaria codficiat en aquesta franja pel sensor. Per
tant un detall important a tenir en compte a ’hora d’implmentar les rutines de
sensoritzacié del robot.

(a) Sensor de llum. (b) Interruptor de posta en marxa.

Figura 2.2: Diferents periferics que s’han connectat al robot



Capitol 3

Descripcié del programa

La nostra primera idea, i que hem seguit fins a completar el projecte, era mirar
de fer un robot que no tingues una representacié complicada del mén i que no
tractes de fer les coses dificils. Tot i aix0 al principi haviem concebut el robot
com dues capes de control diferents, una per al movimenti una altraper a la
sensoritzacié i decisio, pero aixd complicava molt les coses ja que al funcionar
en paral-lel com a taskes intedependents feia que fos molt dificil sincronitzar-les i
donar el poder de control sobre una o ’altra al moment adequat. A més aquesta
aproximacié acabava convertint-se en un model molt complex. Despres de diver-
ses revisions vam acabar conceven un programa que tindria principalment dues
funcions que s’executarien una despres de ’altra ciclicament. Aquestes serien
Avancar i Percebre. La primera es una funcié relativament senzilla i d’alguna
forma en diriem que instintiva ja que la seva tasca principal es fer avangar el
robot fins quees topi amb algun obstacle, matenint-se als centres dels passadis i
rectificant la trajectoria si es desvia cap a una paret. La funcié de percepcid es
més compleza, pero la seva principal missié és saber on es troba el robot quan
ha deixat de morues, que ha de fer i decidir com el rebot reacciéna davant de
l'obstacle. Tot i que com a representacié teorica considerem que el robot te
dues funcions principals que desenvolupen aquestes tasques, en realitat n’hi ha
algunes més que realitzen diverses tasques a peticié de lesdues principals i per
tant podriem dividir el programa en 3 moduls amb les seves respectives funsci-
ons especifiques.

Accid, percepcio, reaccid, navegacio.

Per tant el programa implementat per fer navegar el robot a quedat reduit
a una sola tasca integrada dins el main del programa. De totes formes pero
el primer que s’ha implementat es una segona tasca que no interfereix amb el
main i que serveix principalment com a eina de debugat mostrant per pantalla
els valors de les variables i I’estat intern del robot i on creu que es troba.



task main() P run() P! sense()
1000 ms
P task paint() P! pinta()

Figura 3.1: Diagrama d’estats del main.

3.1 Reaccio del robot

La primera cosa que el robot prova de fer en activar-se 'interruptor es moures.
La funcié encarragada de fer-ho és la que es mostra a la figura [3.2

Aquesta funcié es una implementacié d’'un controlador proporcional discret
que seguiria l'esquema de control de la figura [3:3] El que aquest controlador
mira d’aconseguir es que els dos sensor vegin el mateix color si es Negre. Es
considera l'error com la diferencia entre ’entrada del sensor dret i la del sensor
esquerre.

D’aquesta manera sol-lucionem diversos problemes d’una sola forma. El primer
es que quan acabem un moviment sapiguem que som perpendiculars a la paret,
el segon que si ens desviem del centre del passadis ho poguem detectar facilment
i recuparar el centre del passadis sense mecanismes més complicats utilitzant
la funcié de gir tal i com s’utilitza quant troba una paret de front o un quadre
verd.

En essencia aquesta funcio fa avangar el robot mentre es trobi sobre blanc. Quan
es trobi sobre negre, mirara d’aliniar-s’hi quedant perpendicular a la paret. La
velocitat dels motors es en funcié de I'error dels sensors, per tant el seu moviment
es banstant precis i rapid a '’hora d’aliniarse cap a la paret. Aixo explica les 3
primeres condicions del controlador. La tersera, que va en funcié de les mostres
consecutives de verd que s’han trobat es fa servir per poder discernir un canvi
de negre a blanc o de blanc a negre d’'un quadrad o sortida. Aixo es fa per que
just en el canvi d’un color a l’altre el sensor llegeix un valor intermig que es
molt proper al verd i el robot s’aturava pensant que trovaba verd. Per aixo en
lloc d’aturarse a la primera ho fa quan detectar 10 mostres de verd. D’aquesta
maenra quan s’arriba una mica torgat a una cruilla o la sortida, el robot s’hi
alinia una mica ajudant a que els moviments segiients siguin més precissos.

La funcié run() retorna per poder executar el sense() quan s’ha quedat amb els
dos sensors a negre i no ha rotat més de 40 tics o quan ha recollit 10 mostres
consecutives de verd. Si al aliniar-se a una paret rota més de 40 tics la funcid
retorna despres de fer un gir de 90 graus en el sentit contrari de ’alineacié per
recuperar el centre del passadis, pero al retornar no es cridara el sense i tornar
a comenacar a executar-se el run un altre cop fins a un obstacle real.

Cada cop que el robot topa amb una paret o amb una interseccié (quadrat



verd) s’atura i cedeix el control a la funcié ’sense’; aquesta funcié avalua totes
les dades amb les que compta, i decideix en quin estat es troba.
Un cop decidit ’estat, realitza una acci6é o una altra, demanant al mapa tota la
informacié necessaria per explorar o realitzar els canvis oportuns.

En la figura[3.4] es pot veure el diagrama de execucié d’aquesta funcié.
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Figura 3.2: Diagrama d’estats de la funcié run.
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Figura 3.3: Diagrama de control del robot mentre avanga.
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3.2

Pantalla

Gracies a la pantalla que ens proporciona el NXC de lego, podem visualitzar
moltes dades de l'estat en el que es troba el nostre robot. Tota aquesta infor-
macié ens facilita molt la tasca de comprovar el bon funcionament, i revisar els
errors que surgeixen.

Lectura

. ., mapa casella
Orientacié actual

Lectura

sensor dret \ /V sensor
'\ esquerre

diferencia

sensors 47

estat
actual

taco motor

dret

color
actual

<«

/

taco motor
' esquerre

T~

segons

casella tacos en
actual linia recta

Figura 3.5: Descripcié dels elements de la pantalla.

La informacié que hem considerat necesaria ha estat la segiient:

Lectura del nivell de llum del sensor dret i esquerre.

Diferencia de nivells de lectura dels dos sensors, per crear ’error i poder
guiar el robot amb el nostre algorithme.

Color actual, que és el color menys lluminos sota dels dos sensors.

Lectures dels dos tacometres dels motors; dret i esquerra; que ens perme-
ten comprovar que esta contant correctament.

Nombre de tics dels tacometres en linia recta, sense contar girs ni reajus-
taments amb les parets.

Segons que porta engegat el robot.

La orientacié en la que es troba el robot; nord, est, sud i oest. Prenent
com a nord la primera orientacié que se li dona al engegar-lo.

Representacio del mapa de la casella actual; aquesta representacié consta
de quatre simbols que representen 'estat de cada orientacié de la casella
en el segiient ordre: nord, oest, sud i est. I el simbols que pot pendre sén:
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# : Orientacié amb una paret (o amb un cami sense sortida, un cop
s’ha explorat).

? : Orientacié inexplorada.
_ : Orientacié amb un cami.

- : Error (mai hauria de ser-hi).

Estat d’execucié en el que es troba el robot, el qual es pot trobar en els
segiients:

STOP
Amb els motors parats.

RUN
Moviment en linia recta.

CRUILLA
Al trobar-se amb una cruilla (quadrat verd).

WALL
S’ha trobat amb una paret en la mateixa casella on es trobava.

NEWWALL
S’ha trobat amb una paret i venia d’una altre casella.

EXIT
Ha trobat la sortida del laberint en una banda de la casella on es
trobava.

NEWEXIT
Ha trobat la sortida del laberint i venia d’una altre casella.

TOSTART
Amb el mapa memoritzat esta decidint el cami per tornar al principi
del laberint.

TOEND
Amb el mapa memoritzat esta decidint el cami per anar al final del
laberint.

ALINIAR
Ha tocat una paret lateral mentre anava endavant i s’esta ajustant
un altre cop al centre del passadis.

POU
Ha explorat totes les direccions d’una casella i ha vist que no te
sortida, aixi que torna enrere i marca la casella com una paret.

SORTIDA
STOP

STOP

Estats d’execucié en els que apareix un error:

ORINEG
Al escollir direccié no ha trobat cap explorable.

11



ORISAME
Al intentar explorar, 'orientacié inicial i final resulten ser la mateixa.

NOOP
El robot es troba en una situacié en la que no es pot identificar ’estat
actual.

STARTEND
Un cop memoritzat el mapa el robot es troba en una situacié en la
que no es pot identificar I’estat actual.

UNKGREEN
Amb els sensors en un color diferent del negre i blanc no sap identi-
ficar I'estat.

ERR X
Error al accedir a una posicié de memoria del mapa incorrecte.

ERR.Y
Error al accedir a una orientacié del mapa incorrecte.

UNKNOW
Error desconegut.

3.3 Representacio del mapa

La primera aproximacié que es va fer en 'intent de representar el mapa en la
memoria del robot va ser la de dividir el mapa en una matriu de 8x8 amb un
total de 64 caselles (veure ﬁgura. Aquestes caselles tindrien cadascuna unes
orientacions amb paret i sense.

Els problemes que vam veure que tindriem van ser els de mesurar correcta-
ment totes les distancies que es recorrien, per identificar els canvis de casella,
aixi que es va optar per trobar una nova solucié.

Tot seguit vam observar que moltes de les caselles no ens servien per decidir
la direccid, ja que només eren posicions intermitges entre caselles en les que si
s’havia de prendre decisions de gir, per tant la aproximacié va ser la d’eliminar
totes aquestes caselles i quedar-nos només amb les que ens aportaven informacié
rellevant, d’aquesta manera ja no es veia com una matriu, siné un graf amb
diferents nodes, cadascun d’ells amb informaci6 sobre totes les seves direccions
(veure figura[3.7). Amb aquesta aproximaci6 es reduia el nivell maxim de nodes
a 40, i només haviem de vigilar si en cada moment ens trobarem en una mateixa
casella, o haviem recorregut una distancia d’una casella, lo qual ens indicaria
que hem sortit de la anterior, i hem entrat en una nova.

Per representar aquesta aproximacié el mapa es pot veure com un arbre
binari, amb arrel la casella inicial, i com a nodes fills els diferents camins. El
cami de l'esquerra es sempre el més prioritari, i el de la dreta es recorre en
segon lloc, per tant tindriem ’ordre Nord, Oest, Sud, Est, on el primer és el més
prioritari i per tant va a un fill esquerra. Un cop amb aquesta representacio,
només cal recorre I'arbre en profunditat, i tancant aquells nodes que ja han
estat visitats (aquesta representacié es pot veure en la figura . Al explorar
en profunditat i esborrar els nodes en els que hem realitzat ”backtraking” aquest
arbre es pot anar creant sobre un array amb quatre posicions.

Per tant finalment s’ha creat una matriu de 4x40 (es pot veure en la figura
, en la qual hi ha les 40 caselles maximes que es poden arribar a recérrer,

12



Figura 3.6: Primera aproximacié de la representacié del mapa

i les quatre orientacions diferents que tenen, amb l'estat en el que es poden
trobar:

-1 : Hi ha una paret, o s’ha explorat i no hi ha sortida.
0 : No ha estat explorat encara

1 : No hi ha cap paret.

13
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Figura 3.7: Optimitzacié de la representacié del mapa.
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Figura 3.8: Representacié en arbre del mapa optimitzat.
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Figura 3.9: Estructura per emmagatzemar el mapa, on les lletres 'n’, ’o’, ’e’ i
's’ s6n els estats de cada orientaci6 en la casella, amb valors -1, 0, i 1 (paret,
desconegut i obert respectivament).
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3.4 Exploracié del mapa

Un cop tenim clara la representacié del mapa en el robot, el segiient pas es com
s’inicialitza, es recorre, i es troba el cami optim de 'inici del laberint al final.
L’algoritme que hem utilitzat per explorar tot el mapa és el seglient:

Explora :

1 Si no s’ha explorat encara el Nord
e Explora el Nord.

2 Si no s’ha explorat encara 1’Oest
e Explora I'Oest.

3 Si no s’ha explorat encara el Sud
e Explora el Sud.

4 Si no s’ha explorat encara 1'Est
e Explora I’Est.

5 Si ja s’ha explorat tot

e Esborra la casella.
e Marca un pou a la casella anterior.
e Torna a la casella anterior.

e Explora.

Aix0 ens ha permes explorar totes les direccions possibles per totes les case-
lles, ja que si algo no ha estat explorat al final es tornara a la casella i s’explorara
(sempre i quan no s’hagi trobat la sortida abans). També ens permet marcar
els camins sense sortida com a pous, i per tant mai més seran explorats. Dintre
de la exploracié de cada orientaci6 es fa el segiient:

1 Si xoques amb una paret de la mateixa casella.

e Marcala com a paret.

e Explora.
2 Si xoques amb una paret d’una nova casella.

e Crea una nova casella i marca la direcci6é actual com a paret.
e Marca la direccié contraria com a cami.
e Marca la orientacié actual de la casella anterior com a cami.

e Explora.
3 Si xoques amb un quadrat verd.

e Crea una nova casella.

e Explora.

17



4 Si xoques amb la sortida.

e Crea la casella de sortida.
e Marca el cami optim per arribar.
e Tanca tots els estats com a explorat.

e Espera l'avis per anar del principi al final.

Per tant podem veure en la figura totes les caselles per les que passara
el robot per trobar la sortida, havent-lo de cara a l’esquerra (i per tant amb el
nord al seu front). Recorrera primer totes les caselles que pugui cap al seu nord,
i en el moment que no pugui recorrera oest, sud i est. En aquest exemple es
poden veure dos pous, un en la interseccié 5, i un altre en la intersecci6 13.

13 12

(&)
N

£
i

N © @

0]

Figura 3.10: Exemple en 'ordre d’exploracié del mapa.

Un cop s’ha trobat la sortida, el robot observar des de el final fins al principi
quins camins hi ha inexplorats, i els marca com a parets, d’aquesta manera
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només queden les caselles amb la orientacié d’origen i desti. Els pous ja han
estat marcats anteriorment com a parets, per tant ja no ens han de preocupar.
En la figura es pot veure quines caselles queden en el mapa del robot amb

les quals pot arribar de manera optima.

s © @ W

0]

Figura 3.11: Exemple de la representacié del cami optim.

|

|
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3.5 Funcions importants comentades

3.5.1 run()

Aquesta funcid es I'encarregada del moviment del robot a traves del laberint.
Es una tasca totalment instintiva. Un cop el robot s’ha proposat moures, la
funcié el fa abangar fins topa amb algun obstacle. Pel cami la tasca s’encarrega
de mantenir el robot en linea recta mentre no trobi cap obstacle. Si algun
dels sensors detectar negre el robot tractara d’alinear-si tractant de minimitzar

19



Ierror entre tots dos sensors. De forma senzilla s’ha implementat un control
proporcional. Si en el proces d’alineacié el robot gira més d’una certa proporcid
considerara que s’ha desviat durant el desplagament i retornar al centre del
passadis, cosa que fara que la funcié de percepcié no entri en joc i el robot es
tornara a posar e marxa fins a un obstacle real del laberint. Moment en que
retorna i atura el robot fins que alguna funcié de moviment s’activi.

3.5.2 gir(int graus, int sentit)

Aquesta funcié s’encarrega de fer girar el robot el nombre més o menys exacte
de graus que se li indica, i en quin sentit ho ha de fer. El parametre rev serveix
per indicar-li si al moment de fer el gir s’ha de desplagar una mica enrere o ho
ha de fer sobre si mateix.

3.5.3 throwError(int error)

Aquesta funcié nomsés es crida quan succeeix un error inesperat, en aquest cas
el mapa es veu corromput, i per tant el que fa es parar el robot, avisar amb varis
tons d’error i posar l'estat actual amb l'error. I per ultim inicialitza el mapa
de nou per poder seguir explorant amb un mapa net, ja que en cas contrari el
mapa podria impedir-nos trobar el final.

3.5.4 int mapExploreDirection()

Aquesta funcié es 'encarregada d’explorar una casella del mapa, el que fa es
retornar la primera orientacié que veu inexplorada. En cas que no existeixin
caselles inexplorades vol dir que es troba en un cami sense sortida i per tant
elimina aquesta casella, marca la casella anterior amb una paret en aquesta
direccid, i retorna la orientacié que portara al robot a la casella anterior.

3.5.5 int mapNewCell(int paret, int ori)

Aquesta funcié es crida quan s’ha accedit a una casella nova, i se li ha de dir
amb la variable paret si és una paret o una interseccié. En el cas de que sigui
una paret marca aquesta orientacié com a paret. En els dos casos es marca
la orientacié actual de la casella anterior com a cami, i la orientacié contraria
de la casella actual també. Un cop s’ha marcat d’aquesta manera el mapa,
es demana a la funcié mapExploreDirection que ens digui quin cami seguir en
aquesta casella.

3.5.6 int mapWall(int ori)

Aquesta funcié es crida quan s’ha topat amb una paret i ens trobem a la mateixa
casella, el que fa es marcar aquesta orientacié com a una paret i demanar quina
es la seglient casella a explorar en la situacié actual.

3.5.7 int mapEndCell(int newCell, int ori)

Aquesta funcié es crida quan s’ha arribat a la marca de final de laberint. Se
li ha d’indicar si es una casella nova o es trobaba a la mateixa casella. En cas
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de que sigui nova s’afegeix aquesta nova casella. En ambdos casos es tanquen
amb parets totes les direccions que no han estat explorades fins ara, i d’aquesta
manera es genera el cami{ optim desde la casella inicial fins a la final. Tot seguit
s’ajusten la resta de variables per indicar que el mapa ja ha estat explorat i es
posa en mode per tornar a recorrer el mapa.

3.5.8 int mapSelectDirection(int nori)

Aquesta funcié només es crida un cop el mapa ha estat explorat, i el que fa es
seleccionar la orientacié a escollir tenint en compte que no volem anar per la de
provinenga, per tant explorara de principi a final, o de final a principi.

3.5.9 int mapOrToDegrees(int oriStart, int oriEnd)

Aquesta funcié tradueix una rotacié amb una orientacié d’origen i una de desti,
en els graus positius que ha de girar el robot per orientar-se.

3.5.10 int detectExit()

Aquesta funcié comprova si la casella en la que es troba és un quadrat verd o es
la sortida del laberint, mitjangant una serie de moviments i comprovacions que
tenen en compte les diferents mides de cada casella.

3.5.11 int orienta(int actualOri, int finalOri, int rev)

Aquesta funcié orienta el robot cap al desti indicat, utilitzant la funcié que li
indica els graus a girar, aquest gir pot ser sobre si mateix o retrocedint una
mica. Aix0 se li indica mitjangant la variable rev, i és degut a la situacié en la
que es troba en un quadrat verd, o si en canvi es una paret.

3.5.12 void sense()

Aquesta funcié decideix en quin estat es troba el robot actualment, i per con-
seglient quina es la accié que hauria de realitzar. Detecta si es troba en una
casella nova, o en la mateixa, si és una intersecci6 o cami final, i si estd explorant
el mapa, o ja I’ha explorat i ha d’anar al principi o al final. Es pot veure el
diagrama de flux en la seccié [3.1] on s’explica realment cada cas.

3.5.13 task paint()

Aquesta es la segona tasca que s’executa en el programa, i periodicament pin-
ta per pantalla totes les dades necessaries per comprovar l’estat del robot.
Basicament es una ajuda per nosaltres, perd no es necessaria per el bon funci-
onament del robot. Ara mateix s’executa a una freqiiencia de 1Hz, el que ens
permet no col-lapsar el microcontrolador del NXC i permetre veure l'estat en
cada casella. Es pot veure en la seccid tota la informacié que ens mostra.
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Capitol 4

Codi comentat

VEX:

* SENSORITZACI

* %/

#tdefine
#define
#tdefine
#tdefine
#tdefine

VEX:

RS Sensor (IN_1)
LS Sensor (IN_4)

RT MotorTachoCount (OUT_A)
LT MotorTachoCount (OUT_C)

SB Sensor (IN_2)

* ACTUADORS

* %/

#tdefine
#tdefine
#define

VEX:

* PARAMETRES CONTROLADOR

* %/

#define Kproportional 1

#define

VEX:

MOTORS 4
VOLUM 3
LOOP false

ST 25

* PARAMETRES DEL ROBOT

* % /

#define
#define
#tdefine
#tdefine

DEG_OFFSET 7
D_RODA 56
D_VEHIC 114
AMPLADA 2000

d’una casella

#define

TICKS_AMPLADA

// amplada en centimetres

// si no aban a tot aixo

abans de trobar una paret es que es troba a la



mateix cantonada
#define REORIENT 45 //si gira m s d’aix es que
anava tor at pel passadis i no es una paret

VEX:

* VALORS DELS COLORS
* %/

#define WHITE 60
#define GREEN 48
#define BLACK 30

VEX:
* state : Variable on es guarda 1l’estat actual d’
execuci del robot
= STOP (el robot est aturat)
1 = RUN (el robot va totalment recte, si
trova una parat si alinia)
* 2 = CRUILLA el robot es trova en una
cru 1la)

*

3 = PARET (el robot ha trobat una paret)

4 = PARET2 (el robot habia trobat una paret i

torna a una altra)

5 = PARET3 (el robot troba un cul de sac)

6 = ALINEAR (el robot tracta de recuperar el centre
del passadis)

*

7 = RETURN (el robot esta tormant al inici)
8 = SOLVING (el robot esta anant del principi al
final)
*/

#define STOP 0
#define RUN 1
#define CRUILLA 2
#define WALL 3
#define NEWWALL 4
#define EXIT 5
#define NEWEXIT 6
#define TOSTART 7
#define TOEND 8
#define ALINIAR 9
#define POU 10

#define SORTIDA 69

#tdefine ORINEG -1
#tdefine ORISAME -2
#define NOOP -3

#define STARTEND -4
#define UNKGREEN -5

#define ERR_X -6
#tdefine ERR_Y -7
#tdefine UNKNOW -9
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VEX:
* VARIABLES
* %/

//flux control

int mazesolved; //indica si el robot ha
trobat la sortida o no.

int state; //indica que esta fent el
robot.

int direction;
int actualColor;

int tolInici = 0;
int ticksAcumulats = 0;

//variables del controlador
int error;
int speed = 50;

VEX:

* FUNCTIONS

* %/

// Para el robot
void parar ()

{

0ff (MOTORS) ;
}
void mapInit();

void throwError (int error)

{
parar () ;
PlayToneEx (1000,3000, VOLUM,L0OOP) ;
Wait (3000) ;
state = error;
PlayToneEx (1200,5000, VOLUM, LOOP) ;
parar ) ;
Wait (5000) ;
// FIXME: d’aquesta manera mai parara
// Torna a comenar com si estes a la
// primera casella, per poder seguir i
// acabar trobant el final.
mapInit ();

}
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/ *
* posa l’estat a UNKNOW i para el robot
*/
void debug(int error)
{
parar () ;
PlayToneEx (1000,3000, VOLUM, LOOP) ;
Wait (3000) ;
state = error;
PlayToneEx (1200,5000, VOLUM, LOOP) ;
parar () ;
Wait (5000) ;
I

void wvictory ()
{
PlaySound (3);
Wait (5000) ;
¥

// Actualitza estat actual dels sensors donant el
valor del m s petit o del verd.
int updateActualColor ()
{
int actualColor;
if ((RS<GREEN+5) &% (RS>GREEN-5))
{actualColor=GREEN;}
else if ((LS<GREEN+5) &&(LS>GREEN-5))
{actualColor=GREEN;}
else if (RS<LS)
{actualColor=RS;}
else
{actualColor=LS;}
return actualColor;
}
// Retorna els tics de motor que ha de fer el robot
per girar els graus d’entrada
int deg2ticks (int degrees)
{
return (degrees-DEG_OFFSET)=*D_VEHIC/D_RODA;
}

// Comprova si al surtir del run ho ha fet be o sa
parat per un canvi de blanc a negre
int checkSense(int actualColor)

{
if (updateActualColor ()==actualColor)
{
return 1 ;
}
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else
{
return 0;

}
}
//Fa girar el robot els graus donats en el setit donat

(1 positio -1 negatiu)

int gir(int degrees,int direction,int rev)
{

int ticks = deg2ticks(degrees);

int gspeed = direction*50;

if (rev)

{

OnRevSync (OUT_AC ,50,0UT_REGMODE_SYNC) ;

Wait (500) ;

}

ResetTachoCount (OUT_AC) ;

OnFwd (OUT_A, gspeed);

OnRev (OUT_C, gspeed);

int runA = 1;

int runC = 1;

while (rumA || runC){
if ((runA == 1) && (abs(MotorTachoCount (0OUT_A)) >
ticks))
{

runA = O;

0ff (OUT_A) ;
}

if ((runC == 1) && (abs(MotorTachoCount (0UT_C)) >
ticks))

{

runC = 0;

0ff (OUT_C) ;

}

// Aban a recte fins que arriba a un encreuament o a
una paret frontal
void run ()
{
error = RS-LS;
actualColor=updateActualColor ();
int aliniant = 0;
int rotatedTics=0;
int initR=0;
int initL=0;
int runningS = 0;
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int verd = 0;

while (((abs(error)>5) || (actualColor>=WHITE-7)) &&(

verd<10))
{
if (actualColor >WHITE-7)
{
if (!runningS)
{
ticksAcumulats = ticksAcumulats + RT;
runningS=1;
OnFwdReg (MOTORS, speed, OUT_REGMODE_SYNC);
}
}
else if (error>5)
{
if (aliniant==0) // negre a 1l’esquerra
{
ticksAcumulats = ticksAcumulats + RT;
//ficar variabla Miquel
ResetTachoCount (OUT_AC) ;
direction = -1;
aliniant=1;
//debug () ;
}
else if (direction==-1)
{
rotatedTics=rotatedTics+RT;
}
OnFwd (OUT_A,error);
OnRev (0OUT_C,error+15);
runningS=0;
}

else if (error<-5) // negre a la dreta girar la
roda esquerra
{
if (aliniant==0)
{
ticksAcumulats = ticksAcumulats + RT;
//ficar variable Miquel
ResetTachoCount (OUT_C) ;
aliniant=1;
direction=1;

//debug () ;
}
else if (direction == 1)
{
rotatedTics=rotatedTics+(LT);
}
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OnFwd (QUT_C,-error);
OnRev (QOUT_A,-error+15);
runningS=0;
}
Wait (ST) ;
error = RS-LS;
actualColor=updateActualColor () ;
if (actualColor==GREEN)
{
verd
}
else
{
verd

3

verd+1;

0;

}
ticksAcumulats = ticksAcumulats + RT;
parar () ;
if (abs(rotatedTics)>REORIENT)
{
state = ALINIAR;
PlayToneEx (440, 500,VOLUM,LOOP);
//debug () ;
gir (90 ,direction ,1) ;

}
}
/ *
/°N_/ N\
/\ \ —
A U G W /7N /N PN\

AU UIVA U URVA N 7 W UL WA U U P Y
NONCAN NN NN N, Y
N/_/ N/ N/__/\/_/ N\ \/
AN
\/_/
*/

VEX:

Resum de les funcions per crear el mapa:
llegir tambe resum de la part map saved.

// funcio per inicialitzar el mapa
void mapInit();

header.

// funcio al trobar una paret (no al corretgir

direccio)
// o un quadrat verd
// paret = 1, si es una paret
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// paret = 0, si es un quadrat verd

// ori = orientacio actual

// retorna la nova direccio a seguir
int mapNewCell (int paret, int ori);

// funcio que es crida quan es choca contra
// una pared de la mateixa casella

// ori = orientacio actual

// retorna la nova direccio a seguir

int mapWall(int ori)

// funcio que es crida quan s’arriba a la sortida del
mapa

// necesita saber si es ve d’una altra casella o s’
estava

// fent un gir.

// Ho prepara tot per tornar a 1l’inici.

// newCell = 1, si es venia d’una altra casella

// ori = orientacio actual

void mapEndCell (int newCell, int ori);

* %/

VEX

* orient : Variable 1l’ordre esta forat

* 0 = NORD (el robot est aturat)

* 1 = 0EST (el robot va totalment recte, si
trova una parat si alinia)

* 2 = SUD el robot es trova en una crulla)

* 3 = EST (el robot ha trobat una paret)

*/

// FIXME : posar a O

int orient = 0;

#define NORD O
#define OEST 1
#define SUD 2
#define EST 3

#tdefine TANCAT -1
#define OBERT 1
#define DESCONEGUT O
#tdefine MAX_CELLS 25

//int tmp[];
//int map [MAX_CELLS] [4];

int mapN[MAX_CELLS];
int mapE[MAX_CELLS];
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int mapS[MAX_CELLS];
int mapO[MAX_CELLS];

// FIXME: es un header
int mapGoToEnd (int ori);

int mapGetValue (int x, int y)
{
switch (y)
{
case O:
return mapN[x];
break;
case 1:
return mapO[x];
break;
case 2:
return mapS[x];
break;
case 3:
return mapE [x];
break;
default:
throwError (233) ;
break;

}

int mapPutValue(int x, int y, int val)
{
if (x < 0)
{
throwError (ERR_X) ;
}
else
{
switch (y)
{
case O0:
mapN [x] = val;
break;
case 1:
map0[x] = val;
break;
case 2:
mapS [x] = val;
break;
case 3:
mapE [x] = val;
break;
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default:
throwError (ERR_Y) ;
break;

int mapPos = 0;
int mapFinalPos = -1;

/ *
* Funcio privada que inicialitza una casella
* 1 la posa tota inexplorada.

*/
void mapClearCell(int pos)
{
//FIXME : = 0
for (int i = 0; i < 4; i++)
{
mapPutValue (pos,i,DESCONEGUT) ;
//tmp = mapl[pos];
//tmp[i] = -1;
//map [pos] = tmp;
// FIXME:
//map [pos][i] = -1;
}
}
/ *

* Funcio que es crida un cop s’ha arribat
* al final del mapa, i que fixa la ruta
* que ha seguit fins aquest punt.

*/
void mapFixEnd ()
{
mapFinalPos = mapPos;
for (int i = 0; i < mapPos; i++)
{
for (int j = 0; j < 4; j++)
{
// si no s’havia explorat es tanca
if (mapGetValue(i,j) == DESCONEGUT) {mapPutValue
(i,j,TANCAT);}
}
}
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mapPutValue (1,SUD, OBERT) ;
orient = NORD;

mapPos = 2;

3

/ *

* Funcio per imicialitzar el mapa

*/

void mapInit ()

{
mapPos = 2;
// es marquen totes les caselles com
// desconegudes (un zero en totes direccions)
//ArrayInit (cell, 0, 4);
//ArrayInit (map, cell, MAX_CELLS);
for (int i = 0; i < MAX_CELLS; i++)
{

mapClearCell (i) ;

}

}

void mapInit2()
{

mapPos = 2;

// es marquen totes les caselles com

// desconegudes (un zero en totes direccions)
//ArrayInit (cell, 0, 4);

//ArrayInit (map, cell, MAX_CELLS);

for (int i = 0; i < MAX_CELLS; i++)
{
mapClearCell (i) ;

3

mapPutValue (0,NORD, OBERT) ;
mapPutValue (0,0EST, TANCAT);
mapPutValue (0, SUD, OBERT) ;
mapPutValue (0,EST, TANCAT) ;

mapPutValue (1,NORD, TANCAT) ;
mapPutValue (1,0EST, TANCAT);
mapPutValue (1,SUD, OBERT) ;
mapPutValue (1,EST,OBERT) ;

mapPutValue (2,NORD, TANCAT) ;
mapPutValue (2,0EST, OBERT);
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mapPutValue (2,SUD, TANCAT) ;
mapPutValue (2,EST, 0BERT) ;

mapPutValue (3,NORD, OBERT) ;
mapPutValue (3,0EST, OBERT);
mapPutValue (3,SUD, TANCAT) ;
mapPutValue (3,EST, TANCAT) ;

mapPutValue (4,NORD, TANCAT) ;
mapPutValue (4,0EST, TANCAT);
mapPutValue (4, SUD, OBERT) ;
mapPutValue (4,EST,0BERT) ;

mapPutValue (5,NORD, OBERT) ;
mapPutValue (5,0EST, OBERT);
mapPutValue (5,SUD, TANCAT) ;
mapPutValue (5,EST, TANCAT) ;

mapFixEnd () ;
}

/ *

* Funcio privada que indica la

* seguent direccio a provar

*/

int mapExploreDirection ()

{
int i;
// Si hi ha alguna posici per explorar la retorna
for (i = 0; i < 4; i++)

{
if (mapGetValue (mapPos,i) == DESCONEGUT)
{
return i;
}
}

//debug (POU) ;

// Si hi ha alguna posici per tornar a 1l’inici la
retorna

// i marca el cami com a pou

if (mapPos > 1)

{
for (i = 0; i < 4; i++)
{
if (mapGetValue (mapPos,i) == 0BERT)
{

mapPutValue (mapPos-1,(i+2) %4, TANCAT) ;
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mapClearCell (mapPos);
mapPos = mapPos -2;

return i;

3

return -1;

[}

*

Funcio que es crida quan es toca una paret
d’una casella nova, o es toca un quadrat verd

paret = 1 si es una paret,
= 0 si es quadrat verd
ori = orientacio del robot

* X X X X ¥

*/
int mapNewCell (int paret, int ori)
{

// coordenada d’on vens

int nori = (ori+2)%4;

// casella nova

int newMapPos = mapPos+1;

//mapClearCell (newMapPos) ;

// si es una paret marca aquesta orientacio
// com impossible
if (paret == 1)
{
mapPutValue (newMapPos ,ori, TANCAT);
}

// S8i la direccio d’on vinc es zero
// vol dir que aquella direccio no
// es un pou
if (mapGetValue (newMapPos ,nori) == DESCONEGUT)
{
// la marquem com provinencia
mapPutValue (newMapPos ,nori ,0BERT) ;
// marquem tambe la casella
// anterior com a provinent
mapPutValue (mapPos ,ori, OBERT) ;

mapPos = newMapPos;

// retornem la nova direccio per explorar
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// excloent de la que venim
return mapExploreDirection();

}
/ *
* Funcio que es crida quan es choca contra
* una paret de la mateixa casella.
*/
int mapWall(int ori)
{
mapPutValue (mapPos ,ori, TANCAT) ;
return mapExploreDirection();
+
/ *
* Funcio que es crida quan s’arriba a la
* Casella final, se 1i ha de dir si
* es ve d’una altra casella o s’ha trobat girant.
* newCell = 1 si es ve de "lluny"
= 0 si es la mateixa casella
*/
int mapEndCell(int newCell, int ori)
{
if (newCell == 0)
{
mapPutValue (mapPos ,ori, OBERT) ;
¥
else
{
// coordenada d’on vens
int nori = (ori+2)%4;
// casella nova
int newMapPos = mapPos+1;

mapPutValue (newMapPos ,ori,0BERT) ;

// Si la direccio d’on vinc es zero

// vol dir que aquella direccio no

// es un pou

if (mapGetValue (newMapPos ,nori) == DESCONEGUT)
// la marquem com provinencia
mapPutValue (newMapPos ,nori, OBERT) ;
// marquem tambe la casella
// anterior com a provinent
mapPutValue (mapPos ,ori, OBERT) ;
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mapPos = newMapPos;

}

mapFixEnd () ;
//victori();

return mapGoToEnd (NORD) ;

}
VEX:
/ON_/ N\
/\ \ - o __
AN U U W /7N /N 7N\ /7N /7 __\
NN NZ/N N /N ANLNNCN N NLN N /N__, N/\N ALNLACN
NONCAN NN NN\ N, Y N/NCCCZ/N N/ \\
\N/_/ N/_/ \/__/\/_/ N\ \ \/ \N/___/ \/__/\/_/
AR
\/_/
* %/
/ *

Resum de les funcions, un cop creat el mapa,

// Indica la orientacio a seguir per arribar al
principi

// soposant que es troba en la casella final i s’ha

posat

// mapPos = mapFinalPos, o s’acaba d’arribar al final.

// S’ha de cridar consecutivament cada cop que s’
arriva

// a una paret o a una interseccio

int mapGoToStart (int ori);

// El mateix que la anterior pero soposant que s’ha

cridat
// per primer cop desde la casella inicial.
// mapPos = 0
int mapGoToEnd (int ori);

*/

/ *
* Funcio privada per escollir la direccion
* No s’ha d’utilitzar mai desde fora.
*/
int mapSelectDirection(int nori)
{
int 1i;
// Mirem quin es la direccio
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// que no es la de provinencia

for (i = 0; i < 4; i++)
{
if (i != nori && mapGetValue (mapPos,i) == O0BERT)
return ij;
}
return -1;
}
/%

* Aquesta funcio porta el robot cap al principi
* sempre i cuan s’hagi comenat a cridar
* desde el primer cop amb la variable global

* mapPos = mapFinalPos;

*/

int mapGoToStart (int ori)

{
int dir = mapSelectDirection(ori+2%4);
mapPos = mapPos - 1;
return dir;

}

/ %

* Aquesta funcio porta el robot cap al final
* sempre i cuan s’hagi comenat a cridar
* desde el primer cop amb la variable global

* mapPos = 0;
*/
int mapGoToEnd (int ori)
{
int dir = mapSelectDirection(ori+2%4);

return dir;

3

/ *

* Funcio que tradueix la orientacio actual i la
* orientacio a la que es vol estar als

* graus d’un gir per el costat mes curt

*/

int mapOrToDegrees (int oriStart, int oriEnd)

{

int degrees = (oriEnd - oriStart);
if (degrees == -1)
{
degrees = 3;
}
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else if (degrees == -3)
{

degrees = 1;
}
else if (degrees == -2)
{

degrees = 2;

}

return degrees*90;

VEX:

/°N\N_/ N\

/\ \ __ _____ _—

AU U G W /7N /N N\ /7 N\
AN N VA N NN ¥ 7 W W N NV P N AN
NONCAN NN NN\ N, Y NN

\N/_/ \/_/ \/__/\/_/ \ \ \/ \N/____/
ANV
\/_/
* %/
VEX
AN\
AWV AN __ o e __

N/ N2\ VA WA VAP A
/NCNLN N /N L/ /N NN N /N, NN L
NN NN N AN NN NN/ /N NN
N/ _____ / N/ ____/ N/_/N/_/ N/___/ N\/____/

* %/

int esSortida = O0;

/ *

* Reinicia el contador de ticks

*/

void resetTicks ()

{
ticksAcumulats = O;
ResetTachoCount (OUT_AC) ;

}

//This function explores if a green detected in sense
is a square or the goal Line
// return 0 if is a green square
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// return 1 if is the goal
int detect_exit ()

{

}

/ *

int count = 0;
int newGreen= 0;
int greenCount = 25; //Nombre de mostres seguides
que si s n verdes podem considerar que estem
en un quadrad
int noGreenCount = 25; //Nombre de mostres
seguides que si no apareix verd podrem pensar
que som a la sortida
OnFwdReg (MOTORS ,50, OUT_REGMODE_SYNC) ;
while ((updateActualColor () == GREEN) && newGreen
< greenCount)
{
newGreen = newGreen + 1;
Wait (ST);
}
if (newGreen < greenCount)
{
while ((count < noGreenCount) && (
updateActualColor () !=GREEN))
{
count=count+1;
Wait (ST);
}
if (count < noGreenCount)
{
while (count<noGreenCount)
{
count=count+1;
Wait (ST);
}
parar () ;
return O;
}
parar () ;
return 1;
}
else
{
parar () ;
return O;

}

* Retorna si venim d’una altre casella

*/

int 1luny ()
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{
return ticksAcumulats > TICKS_AMPLADA;

}

/ *

* retorna si s’ha resolt el mapa
*/

int mapaResolt ()

{

return (mapFinalPos != -1);

}

/ *

* retorna si anem cap a la sortida
*/

int toEnd ()

{

return (tolInici != 1);

3

/ *

* retorna si anem cap a 1l’entrada
*/

int toStart ()

{

Il
Il
—
~

return (tolnici

}

/ *

* retorna si es una sortida de la mateixa casella
*/

int mateixaSortida ()

{

return ! 1lluny () ;

}

VE:

* retorna si es una sortida d’una nova casella
*/

int novaSortida ()

{

return 1lluny();

}

/ *

* retorna si estem en una paret de la mateixa casella
*/

int mateixaParet ()

{

int sensor = updateActualColor ();
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return ((sensor < GREEN) && ! 1lluny ());
+

/ *
* retorna si estem en una paret d’una nova casella
*/

int novaParet ()

{
int sensor = updateActualColor ();
return ((sensor < GREEN) && lluny());
}
/ *
* retorna si estem en un quadrat verd
*/
int nouVerd ()
{
int sensor = updateActualColor () ;
return (sensor == GREEN);
}
/ *

* Orienta el robot cap a la orientacio
* que 1li diguem
*/
void orienta(int actualOri, int finalOri,int rev)
{
int sentit = 1;
int graus;

resetTicks () ;

/*if (actualOri == finalOri)
{
throwError (ORISAME) ;
I/
if (finalOri == -1)
{
throwError (ORINEG) ;
}

graus = mapOrToDegrees (actualOri, finalOri);

graus = 90;
sentit = -1;
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/ *

*
*

*/

gir(graus,sentit ,rev);
if (updateActualColor () ==GREEN)
{
OnFwdReg (MOTORS ,50, 0UT_REGMODE_SYNC) ;
while (updateActualColor () ==GREEN)
{
Wait (ST);
}

parar () ;

orient = finalOri;

Funcio que escull quina accio executar
segons la posicio en la que es troba

void sense ()

{

int finalOri;

int graus;

int actualOri = orient;
PlayToneEx (880,500, VOLUM, LOOP) ;

if (!'mapaResolt ())
{

if (novaParet ())
{
state = NEWWALL;
finalOri = mapNewCell (1, actualOri);
orienta(actualOri, finalOri,1);
}
else if (mateixaParet ())
{
state = WALL;
finalOri = mapWall(actualOri);
orienta(actualOri, finalOri,1);

}

else if (nouVerd())

{
if (detect_exit () == 0)
{

state = CRUILLA;
finalOri = mapNewCell (0, actualOri);
orienta(actualOri, finalOri,hO0);
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}

else if (novaSortida())

{
state = NEWEXIT,;
finalOri = mapEndCell (1, actualOri);
parar () ;
while (18B) {}
orienta (NORD,finalOri ,0);
mapPos = mapPos + 1;
}
else if (mateixaSortida())
{
state = EXIT;
finalOri = mapEndCell (0, actualOri);
parar () ;
while (18B){}
orienta (NORD, finalOri,O0);
mapPos = mapPos + 1;
}
else
{
throwError (UNKGREEN) ;
}
}
else
{
throwError (NOOP) ;
}
}
else
{
if (toStart())
{
state = TOSTART,;
finalOri = mapGoToStart (actualOri);
orienta(actualOri, finalOri,1);
}
else if (toEnd ())
{

state = TOEND;
finalOri = mapGoToEnd (actualOri);
if (updateActualColor () == GREEN)
{
detect_exit ();
if (mapPos == mapFinalPos)
{
victory () ;
parar () ;
while (!'SB){}
mapPos = 2;
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orienta (NORD,finalOri,0) ;

mapPos = mapPos + 1;
+
else
{
orienta(actualOri, finalOri,O0);
}
}
else
{
orienta(actualOri, finalOri,1);
}
mapPos = mapPos + 1;
}
else
{
throwError (STARTEND) ;
}
}
state = RUN;
}
VEX:
N\
N O\LALN DN __ o . __ __
\N/_N__ \ /0N /7 N\ /7N /7 N\ /7 __
“\
/N \NL\N N\ /N __/ /N N/N N /N, N/\N __/ /\
__/
NN AN NN NN NOAN/N /N NN AN
-\
\/_____ / N/____/ N/_/\/_/ \N/___/ \/____/ \N/____
/
* %/
VEX:
* TASKS
* %/

/*Es dedica a treure per pantalla 1l’estat de les
variables del robot i altres dadesx*/

/*d’utilitat per entendre que esta fent el robot. No
se si serviar exactament com estatx*/

/*ara ...%x/
task paint ()
{
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int it = 0;

while (TRUE)
{

ClearScreen () ;

NumOut (80 ,LCD_LINE1,LS);

NumOut (10,LCD_LINE3,error) ;
NumQOut (10, LCD_LINE1 ,RS);

NumQOut (80, LCD_LINE3,actualColor);

switch(orient)
{
case NORD:
TextOut (40, LCD_LINE1, "NORD");
break;
case EST:
TextOut (40, LCD_LINE1, "EST");
break;
case SUD:
TextOut (40, LCD_LINE1, "SUD");
break;
case (0EST:
TextOut (40, LCD_LINE1, "OEST");
break;
default:
TextOut (40, LCD_LINE1, "----- ")
break;

}

if (mapPos >= 0)
{

for (int 1
{

switch (mapGetValue (mapPos,i))

{

0; i < 4; i++)

case -1:
TextOut ((40+ix*5), LCD_LINE2, "#");
break;

case O:
TextOut ((40+i*5), LCD_LINE2, "7");
break;

case 1:
TextOut ((40+ix*5), LCD_LINE2, "_");
break;

default:
TextOut ((40+i*5), LCD_LINE2, "-");
break;
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}

else

{

TextOut ((40) ,

}

switch(state)

{

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

STOP :
TextOut
break;
RUN:
TextOut
break;
WALL:
TextOut
break;

NEWWALL:

TextOut
break;
EXIT:
TextOut
break;

NEWEXIT:

TextOut
break;

TOSTART:

TextOut
break;
TOEND :
TextOut
break;

ALINIAR:

TextOut
break;

SORTIDA:

TextOut
break;

case ORINEG:

TextOut
break;

case ORISAME:

TextOut
break;

case CRUILLA:

TextOut
break;

case NOOP:

TextOut
break;

LCD_LINE2, "eeee'");

(40, LCD_LINE4, "STOP");
(40, LCD_LINE4, "RUN");
(40, LCD_LINE4, "WALL");
(40, LCD_LINE4, "NEWWALL");
(35, LCD_LINE4, "EXIT");
(40, LCD_LINE4, "NEWEXIT");
(40, LCD_LINE4, "TOSTART");
(40, LCD_LINE4, "TOEND");
(40, LCD_LINE4, "ALINIAR");
(40, LCD_LINE4, "SORTIDA");
(40, LCD_LINE4, "ORINEG");
(40, LCD_LINE4, "ORISAME");
(40, LCD_LINE4, "CRUILLA");
(40, LCD_LINE4, "NOOP");
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case STARTEND:
TextOut (40, LCD_LINE4, "STARTEND");
break;
case UNKGREEN:
TextOut (40, LCD_LINE4, "UNKGREEN");
break;
case PQOU:
TextOut (40, LCD_LINE4, "POU");
break;
case ERR_X:
TextOut (40, LCD_LINE4, "ERR_X");
break;
case ERR_Y:
TextOut (40, LCD_LINE4, "ERR_Y");
break;
case UNKNOW:
TextOut (40, LCD_LINE4, "UNKNOW");
break;
default:
NumQOut (50, LCD_LINE4, state);
break;
¥
TextOut (34,LCD_LINE5S,"Acumulat");
NumOut (40,LCD_LINE6,ticksAcumulats) ;

NumOut (10, LCD_LINE7 ,RT);
NumOut (75,LCD_LINE7 ,LT);

NumQOut (40,LCD_LINE8 ,mapPos);
NumOut (86 ,LCD_LINE8 ,it);

it++;
Wait (1000) ;
}
}

/*Menetre no hagi trobat la sortida el robot es
dedicara a explorar. Aix */
/*consisteix en correr pel laberint fins que trobe
parets frontals o quadres verdsx*/
/*que indiquen encreuament de camins. Llavors fa un
sense per veure si es una paretx*/
/*un quadre verd o la sortida i actua en
conseq ncia.x*x/
task main ()
{
mapInit ();
//mapInit2 () ;
state = STOP;
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SetSensorLight (IN_4);
SetSensorLight (IN_1);
SetSensorTouch (IN_2);
StartTask (paint) ;
while (!SB)
{}
mazesolved = 0;
while (true)
{
state = RUN;
run () ;

if (updateActualColor () < WHITE -7)
{

sense () ;

}

}
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Capitol 5

Conclusions

Durant la realitzacié de la practica ens hem adonat de diversos detalls que fan
que el problam sigui més complicat del que és. Un d’ells és el format en que
esta marcats els encreuaments: Un requadre verd ambl’interior blanc. Pel que
a nosaltres afecta. El fet que el quadre fos buit de dins ha fet que que de forma
molt aleatoria hi hagi vegades que el robot no respongui be. El motiu es que
per saber que es tracta d’'un encreuament i no una sortida el robot un cop ha
detectat ver (o gris) ha d’avangar fins que sigui blanc i despres moures una certa
distancia, contabilitzada amb mostres temporals a la nostra implmetacié, fins
que es trobi un altre verd. Aquest fet, que tots hem d’implementar d’alguna
forma seria molt més facil i faria més consistent el robots si fos un quadre
completamente ple. A més a més aixd permetria no haver de pedre temps en
un fet com aquest i concentrar-se més en un bon algoris-me de control per al
robot.

Una altra dificultat ha estat les diverses particularitats del llenguatge que
s'utilitza. Que a més també porten de corcoll a tots. No seria una mala idea
proposar que entre alumnes i professors és generes un recull de preguntes i
respostes freqiients que a cada curs es vaig completant i que permetria no pedre
tantes hores tractant de saber el que espot fer i no i d’alguna forma ajudaria a
condensar el temps amb el que considerem que era la part importat del robot.
Control i navegacid, no pas tant com codificar. Nosaltres proposem com a
primera pregunta i resposta:

Q1 : Quant es reseteja un tacometre?

R1 : Cada cop que s’atura el motor i cada cop que s’arrenca ja sigui utilitzant
onFwd() o onFwdReg().

Q2 : Per que tot i utilit-zar onFwdReg el robot no va recte?

R2 : Vigila de l'ordre no sigui en un loop, ja que si s’executa molt sovint al
regulacio no funciona.

Hem aplicat d’alguna forma els algorismes de control que s’han mostrat a
teoria i ens han permes entendrels una mica millor. I a pesar de totes les
petites dificultats que ens hem anat trovant pensem que hem aconseguit un bon
funcionament del robot i que acompleix tots els requisits de la practica. El

49



seglient nivell ja seria fer que el robot explores tots els camins possibles i que
tries per sol-lucionar el laberint el més curt.
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