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Abstract - En este trabajo se presenta a grandes rasgos el
desarrollo de un equipo para la liga F180, llevado a cabo dentro
del grupo de Estudio y Desarrollo en Robédtica (GED) de la
Universidad Santo Tomas, El equipo se basa en la investigacion
y en las experiencias vividas en concursos nacionales e
internacionales.

I. INTRODUCCION

El equipo de Robocup Small Size League esta basado en
estudios y desarrollos previos de equipos como Skuba,
Plasma-Z y CMDragons, asi como la investigacion y
trabajo dentro del grupo. El equipo esta conformado en
principio por seis robots similares que cumplen con las
reglas de la liga F180 y que son controlados fuera de la
cancha por un Computador el cual ejecuta los algoritmos
de inteligencia artificial y dicta las ordenes a los robots
por medio de un sistema de comunicacién inalambrico,
La vision es proporcionada por el servidor SSL-Vision
proveido por la organizacion de la Liga. Este documento
describe el hardware del robot y el software de control
necesarios para implementar un equipo de futbol de
robots.

II. ARQUITECTURA DEL EQUIPO

La arquitectura general del equipo STOX’s es constituida
por 4 sistemas generales: Sistema de Vision Artificial,
Sistema de Inteligencia Artificial, Sistema de
Comunicaciones y los Agentes Robdticos.
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Fig 1. Arquitectura General

A. AGENTES ROBOTICOS

El equipo estd formado por seis robots homogéneos
disefiados y construidos por el equipo de trabajo, cada
robot posee un sistema de  desplazamiento
omnidireccional, con cuatro ruedas construidas bajo
disefio personalizado, que son movidas por cuatro
motores Dynamixel AX-12 en modo Endless Turn, que
junto con un arreglo de engranes proporcionan a las

ruedas una velocidad maxima de 300RPM.

Fig 2. Rueda Omnidireccional



Ademas cuenta con un dispositivo de pateo de la pelota el
cual aplica 150V a un solenoide que impulsa la pelota a
una velocidad maxima de 3m/s, para transportar la pelota
es necesario contar con un dispositivo de manejo, para
este fin se ha disefiado un mecanismo con un motor DC y
un rodillo de caucho que gira la pelota hacia el robot
impidiendo que esta se aleje.

Fig 3. Sistema de Pateo y Manejo de la pelota

El sistema electronico esta centralizado en un procesador
ATMEGA128 el cual controla todos los dispositivos
incluyendo los motores, el golpeador y manejador,
dependiendo de la orden que reciba del computador a
través del modulo de comunicaciones.

Fig 4. STOx's Robot

B. SISTEMA DE VISION ARTIFICIAL

El equipo esta sujeto a las reglas de la liga F180 por esta
razon la informacion de vision es adquirida del servidor
de SSL-Vision disefiado especialmente por la
organizacion.
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Fig 5. Servidor SSL-Vision
Tomado de: http://code.google.com/p/ssl-
vision/wiki/ApplicationOverview

C. SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La arquitectura general del sistema de inteligencia se
plantea de forma jerarquica, los datos provenientes del
sistema de vision (Modelo virtual del escenario) y del
RefereeBox son evaluados dentro de un modulo dispuesto
para la estrategia del equipo, el cual dicta los roles
(actitudes de juego) a cada uno de los agentes robdticos,
segun la situacion de juego.
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Fig 6. Arquitectura del Sistema de Inteligencia Artificial

La arquitectura estd conformada por tres partes
fundamentales:

e  Prediccion de la posicion de la pelota: Este
modulo analiza los datos correspondientes a la
posicién de la pelota y toma decisiones cuando
esta no estd o existen dos 0o mas objetos de tipo
pelota sobre el campo de juego.

e  FEstrategia: En este modulo se evaluan las
distintas ordenes del RefereeBox y del modelo



del escenario y ordena los roles correspondientes
a cada uno de los agentes.

e Agentes: Son las entidades que ejecutan los
roles, cuentan con herramientas virtuales y
fisicas con las que cumplen tareas especificas, y
a su vez estas tareas cooperan para lograr el
objetivo final.

Los algoritmos necesarios para constituir el sistema de
inteligencia artificial son desarrollados en Microsoft
Visual Studio 2008, El programa principal cuenta con
herramientas de visualizacion de las rutas, estrategias,
posicién y orientacion de cada uno de los agentes
roboéticos dentro del campo de juego.

Fi i 7. Aplicacion de Juego

D. SISTEMA DE COMUNICACION

En este sistema se implementa los recursos y procesos
necesarios para controlar los robots dentro del campo de
juego, conforme a las instrucciones ordenadas por el
sistema de inteligencia artificial. Este sistema constituye
un elemento vital en el funcionamiento del Equipo en
general, debido a que es el enlace de datos entre el
sistema central y los robots.

El sistema de comunicacion usa moddulos ZigBee que
operan a una Frecuencia de 2,4GHz, a una tension de
trabajo de 3,3V

¢ EMISOR

La emision de datos estd a cargo de pequefias funciones
de manejo del puerto serial, montadas sobre el sistema
central, las cuales empaquetan la informacion proveniente
del sistema de inteligencia artificial y la envian a través

de una serie de dispositivos periféricos conectados al
sistema central

e RECEPTOR

Son médulos controlados por el sistema de procesamiento
en cada uno de los agentes robéticos, a través de estos se
recibe la informacién proveniente del sistema de
inteligencia artificial, para ser procesada y realizar las
correspondientes acciones de movimiento, pateo o
manejo de la pelota.

III. CONCLUSIONES

El equipo de robots de la liga F180 de la USTA es el
fruto de tres afios del trabajo continuo, en los cuales se
adquirieron conocimientos y experiencias del mundo de
la robdtica en diferentes concursos nacionales e
internacionales. Los resultados satisfactorios en estas
competencias fomentaron el suefio de representar a
Colombia ante la organizaciéon RoboCup.

Se cumple satisfactoriamente con la meta de disefiar y
construir un equipo de robots para la Small Size Robot
League de RoboCup, el cual cumple con las reglas y
especificaciones del comité técnico F180. El equipo esta
formado por seis agentes construidos totalmente por el
grupo y se encuentra preparado para afrontar su primera
competencia oficial, y poder evaluar cualitativa y
cuantitativamente el desempefio del equipo.

Fig 8. STOx's F180 Robot Team

Se hizo un estudio de la estructura de los equipos mas
representativos y competitivos de la liga, con el fin de
conocer varias arquitecturas de equipo y de agentes, y
determinar sus ventajas y desventajas, para finalmente
estructurar nuestras propias arquitecturas.

El sistema de inteligencia artificial que se constituye
como una de las partes mas importantes para lograr el
objetivo del equipo, se organiza e implementa basado en
la teoria de agentes, con una arquitectura distribuida, que
se ejecuta a gran velocidad y que cumple con el objetivo
de jugar un partido de futbol, ademds este sistema esta



abierto para programar cualquier tipo de estrategia
propuesta en el futuro.

El sistema de comunicaciones funciona
satisfactoriamente, trasmitiendo informacion a una
velocidad de 57600bps, y con un rata de error de bit
menor al 0.1%, lo cual hace al sistema muy confiable.
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