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Taller: Programa un robot en la Luna

Por Elena Alvarez Castro
ESERO Spain Education Technician.

Heracles on the Moon:
https://www.esa.int/ESA Multimedia/Images/2019/06/Heracles on the Moon#.YHsashbSB98.link
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Contexto

La primera vez que la humanidad llegd a la Luna fue en 1969, en la misiéon Apollo 11 de la NASA.
Desde entonces, solo 12 astronautas han pisado la superficie Lunar. El regreso a la Luna es uno de
los préximos pasos de la exploracion espacial, que nos permitird saber mas sobre el universo.

De NASA Neil A. Armstrong - Great Images in NASA Description, Dominio publico,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6449728
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El objetivo de las proximas misiones a la Luna es realizar experimentos y tomar muestras de su
superficie. Esta mision resulta muy arriesgada para cualquier astronauta, pero hoy en dia contamos
con robots teledirigidos que pueden realizar estas tareas por nosotros.

La primera mision planeada para aterrizar en la Luna y traer muestras a la Tierra es Heracles, una
mision conjunta entre la Agencia Espacial Europea y las agencias espaciales de Canada y Japon. En
esta mision, se controlara de forma remota un robot todoterreno, que recorrera la superficie Lunar
para recoger diferentes muestras.

Programar estos robots permite explorar un espacio desconocido sin poner en riesgo la vida de los
astronautas. Los todoterrenos espaciales también usan diversos sensores para escanear y cartografiar
el terreno circundante de manera que puedan moverse de forma autonoma.

Heracles Rover:
https://www.esa.int/ESA Multimedia/Images/2019/06/Heracles rover#.Y HsbM{BHObA .link

En este taller, vamos a programar un Rover que recorre la superficie Lunar en busca de muestras.
Utilizaremos un simulador, en el que nuestro Rover podrd moverse por una superficie Lunar
simulada y recoger muestras gracias al sensor de color.
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. Como funciona nuestro simulador?

El simulador que vamos a utilizar es Open Roberta Lab. Es un simulador que se puede utilizar de
forma gratuita desde el navegador, sin necesidad de instalar nada en el ordenador.

Para entrar, s6lo tenemos que ir a este enlace: https://lab.open-roberta.org/

Al entrar nos pregunta cual es nuestro sistema, tenemos que seleccionar OPEN ROBERTA SIM

Release 4.0.10 Publishing notes
privacy policy

iElige tu sistema!

Calliope mini Open Roberta Sim

¢Necesitas ayuda?

Would you like to get started, s In our detailed help, we will —

but do not know exactly how? — g explain everything you need, Y
We will show you the first ‘acer una visita virtual from building instructions to ~ Open Robe E

steps in an interactive tutorial. q ly asked questi Wiki

(CJ De acuerdo, no mostrar esta ventana de nuevo

Una vez que seleccionamos nuestro sistema, entramos a la pagina principal del simulador. En las
imagenes que hay en la pagina siguiente, aparecen indicadas las partes que vamos a utilizar de este
simulador:

Bloques de programacion
Zona de programacion
Simulador

Botones de control de simulacion
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PROGRAMA Mision_1  CONFIGURACION DEL ROBOT
+ Inicio del programa [} §
=
Zona de Programacion <
= Simulador
Matematicas

Bloques de Programacion

Para abrir el simulador, tenemos que hacer click en la pestafia SIM de la derecha.

R NEDS
PROGRAMA NEPOprog CONFIGURACION DEL ROBOT EV3basis

3l

WL CICCUCI || mostrar datos de sensor | g

Lol LS

«© \
® i
Control Simulacion | T — —

P B&evao) O &4 &P

En la ventana de simulacion podemos ver nuestro robot con una imagen de fondo y varias opciones
de control en la parte de abajo. Aqui aparecen indicadas las que vamos a utilizar:

\
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inicial

e Iniciar Simulacién: este boton nos permite empezar con la simulacion.

e Cambiar fondo: haciendo clic en este boton, puedes cambiar de fondo de simulaciéon y
elegir entre uno de los que hay por defecto en el simulador.

e Ver sensores: cuando hacemos clic aqui, aparece una nueva ventana con el valor de nuestros
sensores en cada momento. Nosotros so6lo vamos a utilizar el sensor de color para nuestra
mision.

e Volver a la posicion inicial: estd opcion es muy util, nos permite volver al estado inicial. La
utilizaremos para volver a empezar de nuevo en nuestras pruebas.

e Subir un fondo: con este boton podemos incluir un fondo de simulacion nuevo y
personalizado y es lo que nos va a permitir afadir nuestro fondo de la superficie de la luna,
donde tiene lugar nuestra mision.

Para comenzar y saber como funciona nuestro entorno de programacion, vamos a realizar una
Mision inicial.

Mision Inicial. Nuestro Simulador

La mision inicial es un entrenamiento para conocer mejor cdmo programar nuestro robot dentro de
nuestro simulador. Sigue los siguientes pasos para completar la mision.

Paso 1: Afiade el bloque de codigo ‘Mover hacia delante con una velocidad y una distancia’ a la
zona de programacion. Este bloque lo encontramos en la pestafia de Accion, de color naranja.

Tal y como aparece en la siguiente imagen, haz clic en la pestaina de Accion y selecciona el bloque.
Debes mantener pulsado el raton encima del bloque para poder arrastrarlo al entorno de
programacion y encajarlo debajo del bloque rojo de inicio de programa.
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PROGRAMA NEPOprog CONFIGURACION DEL ROBOT EV3basis
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Una vez encajes el nuevo bloque debajo del bloque de inicio de programa, tu entorno de
programacion quedard como el de la siguiente imagen:
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PROGRAMA NEPOprog CONFIGURACION DEL ROBOT EV3basis

Inicio del programa
i mover hacia [FEZTiCEd velocidad ( (7

Sensores

distanciaencm { 7

Control
Logica

Matematicas

< I € =
4k
:
w

Paso 2: Abrir la pestaila de simulacion y hacer clic en el boton Iniciar Simulacién. La simulacion
comenzara en el primer fondo por defecto.

PROGRAMA NEPOprog CONFIGURACION DEL ROBOT EV3basis

o
=
g
L

Inicio del programa
£ mover hacia [Z7TI7%d velocidad C

distancia en cm C
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PROGRAMA NEPOprog CONFIGURACION DEL ROBOT EV3basis

BYORRERN
=

Inicio del programa
£ mover hacia [T K3 velocided G
distanciaencm (

w“

Iniciar Simulacién

»opm%)mma@&&

(Puedes ver a tu robot moverse? ;Va muy lento?

Esta instruccion le esta diciendo al robot que se mueva hacia delante, con una velocidad de 30 % a
una distancia de 20 cm. Si cambiamos los nimeros de velocidad y distancia podemos controlar

estas variables.

Ahora vamos a cambiar un poco el cddigo para comprobar que nuestro sensor de color funciona
correctamente.
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Paso 3: Cambia el bloque anterior por el de simplemente ‘mover hacia delante velocidad’. Busca
en el apartado de control el bloque ‘esperar hasta’ y afiddelo a la zona de programacion.

PROGRAMA NEPOprog CONFIGURACION DEL ROBOT EV3basis

¢(Accion L f

Sensores I o neck [ viosses 1 B

.
g gira CIIi R4 velocidad '
Texto

8 steer hacia 77 Rd velocidad izquierdo [
velocidad derecho (.

PROGRAMA NEPOprog CONFIGURACION DEL ROBOT EV3basis

o1 w2 + si
'én hacer

+ si

distanciaencm (

hacer

{Control

sino

Logica

Matematicas repetir indefinidamente
hacer

U (Ui

esperar

C Bttty T pressed_sensor de contacto - [ 1 - | = - |4 verdadero - |
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Después de afiadir estos dos bloques, en el entorno de programacion debes tener el sistema de
bloques siguiente:

t Inicio del programa [l |
mover hacia LR velocidad L |

Paso 4: Vamos a cambiar el bloque verde (dentro del bloque ‘esperar hasta’), para obtener lo que

nuestro robot ve desde el sensor de color. Para esto, hacemos clic en la flecha pequefia, como se ve
en la imagen:

+ & esperar hasta .

Se abrird un menu, tenemos que elegir ‘color sensor de color’

oblanar pressed sensor de contacto - lz-id 1 - |_

+ pressed sensor de contacte
distancia cm sensor de ultrasonidos
presencia sensor de ultrasenidos
color sensor de color
luz % sensor de color
luz ambiente % sensor de color
distancia cm sensor de infrarrojos
grado ° encoder
rotacion encoder
distancia em encoder
pressed botdn
angulo * giroscopio
ratio w giroscopio
valor ms temporizador
angulo ® HT compass sensor
compass “ HT compass sensor
modulated ® HT infrared sensor
unmedulated ® HT infrared sensor
color HT colour sensor
luz % HT colour sensor
luz ambiente % HT colour sensor

sonido % sensor de sonido

QUIERO

Ingeniera

11
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Si iniciamos nuestra simulacion, nuestro robot se movera hacia delante hasta que esté encima del
bloque rojo.

| HlGa e uelve a la Posicién Inicial

12
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Paso 5: ;Quieres incluir una alarma?, anade el bloque ‘reproducir blanca ¢” (en el apartado de
Accion) y vuelve a iniciar la simulacion, ;qué escuchas? Prueba a cambiar las opciones de este

ultimo bloque hasta encontrar un sonido que te guste.

i Ya podemos comenzar a realizar nuestra Mision en la Luna!

Mision 01. ;Tenemos que volver a la base!

En esta mision vamos a regresar desde nuestra posicion inicial hasta nuestra base lunar. Lo primero
que tenemos que hacer es afiadir nuestro fondo de simulacién, donde veremos nuestro robot en la

luna y nuestra base lunar.

Paso 1: Ve a este enlace y descarga las imagenes:
https://drive.google.com/drive/folders/1hinH2QLKIJkmgYNOP7X-8BtuJTyl glA?usp=sharin

Cuando entres en el enlace te aparecera esta carpeta:
L Drive

Ferialngenierias2021_MoonRover

Carpetas

B3 imagenes

Al entrar en la carpeta iméagenes (haz clic encima de la carpeta), te apareceran las tres imagenes de
las tres misiones listas para descargar:

13
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Ferialngenierias2021_MoonRover > |magenes

Archivos

B Mision01.jpeg E Mision02.Jpeg E Mision03.Jpeg

Lleva el raton hacia el pico izquierdo de las imagenes y haz clic sobre el icono que aparece para
descargarlas:

L Drive

Ferialngenierias2021_MoonRover > Imagenes

Archivos

! Mision01.jpeg ! Mision02.jpeg B Mision03.jpeg

iiEs importante que recuerdes donde guardas las imagenes!! Puedes guardar las imagenes en
una carpeta en el ESCRITORIO. Si al descargar las imagenes, el navegador no te da opcion para
elegir en qué carpeta guardarlas, las encontraras en la carpeta DESCARGAS.

14



Eesa

PARQUE de las CIENCIAS

ANDALUCIA - GRANADA

Una vez hayas guardado las imagenes, abre la ventana de simulacion de Open Roberta (la pestana
SIM del lateral derecho) y haz clic en el botén de subir un fondo, que esta en la sexta posicion
empezando por la izquierda:

Volver a

Iniciar Simulacién Cambiar Fondo Ver Sensores posicion Subir un Fondo
inicial

Al darle a este boton, se abrirda una ventana, donde hay que buscar nuestras imagenes donde las
hemos guardado. Busca Mision01.jpg y selecciona abrir:

O Mision01.jpeg
m Mision02.jpeg
= pision03.jpeg

Pulsa NO en la ventana que te aparece:
Atencion

The Open Roberta Lab can automatically
load your simulation background on your
next visits. For this purpose, we will save
data in the Local Storage on your
computer. More information in our privacy

policy.

Ahora ya tenemos nuestro fondo, en el que nuestro robot se ha convertido en un Rover Lunar.
Debes ver a tu robot en la superficie de la luna.

La base lunar, es la casita que puedes ver arriba a la derecha. Nuestra base lunar estd equipada con

una antena para las comunicaciones, placas solares para tener energia y un pequeiio tubo para la
gestion de residuos.

15
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Para volver a la base desde nuestra posicion inicial, un ejemplo de trayectoria a seguir es:

1. Seguir hacia delante (hacia la derecha, tal y como estd colocado nuestro robot) hasta
ponernos en linea con la base lunar

2. Girar a la izquierda

3. Seguir recto hacia arriba hasta llegar

De esta forma, necesitamos tres instrucciones, una para cada punto de la trayectoria. En la siguiente
imagen puedes ver la trayectoria dibujada. Nuestro robot realizard una camino en L, donde el
angulo de giro es de 90°.

16
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Para mover nuestro Rover hacia adelante tenemos que incluir el bloque de programacion mover,
que utilizamos en la mision inicial, en el que se establece una velocidad y una distancia. Este bloque
lo encontramos entre los bloques de Accion.

+ Inicio del programa [l
& mover hacia [T Xa velocidad ) U'
5 EI]

distancia en cm

Cambiaremos la velocidad y la distancia para llegar a ponernos en linea con la base lunar y poder
girar 90°.

Para realizar el giro, utilizamos este bloque de programacion, que también se encuentra en los
bloques de Accion. Tenemos que cambiar la velocidad y los grados para que se ajusten a nuestra
mision.

3" gira [0 velocioad
i

Este es un ejemplo de programacion para llegar a la base lunar, hay muchas soluciones y puedes
volver a la base de diferentes formas. En este caso, al igual que en la mision inicial, se ha anadido
una alarma cuando llegamos a la base, con el bloque ‘reproducir’.

17
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Ea -GG - W mostrar datos de sensor
‘mover hacia [T velocida

Mision 02. Busquemos muestras de la superficie Lunar

En esta misiéon programamos nuestro Rover para que pueda tomar todas las muestras de la
superficie lunar, utilizando el sensor de color. Para realizar esta mision, debes cargar la imagen
Mision02.jpg, en el simulador al igual que la de la primera misiéon. En esta imagen aparecen las
diferentes muestras con varios colores.
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Antes de empezar a programar es importante plantear una trayectoria a seguir. En este ejemplo,
vamos a programar nuestro Rover para que recoja las muestras segtn el siguiente orden:

1. Recoger la muestra roja

2. Recoger la muestra amarilla
3. Recoger la muestra azul

4. Recoger la muestra verde

5. Volver a la base Lunar

Segun esta secuencia, nuestro robot seguirad el camino que marcan las flechas en la imagen:

e ¢
esero Qesa

Para realizar el paso 1 y llegar hasta la muestra roja, vamos a utilizar el sensor de color como
condicion para que nuestro Rover se detenga. Nuestro Rover, tal y como esta colocado debe seguir
hacia delante hasta que el sensor de color sea rojo. Esta programacion, ya la hemos realizado en
la mision inicial y es necesario un bloque de Acciéon y un bloque Control:
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Inicio del programa

mover hacia_veindm n

Abhora, presiona el boton de volver a la posicion inicial y después el boton de Play para comprobar

que el Rover llega a la muestra roja y se para. Una vez en la muestra roja, nuestro Rover debe girar
un cierto angulo para llegar a la nuestra amarilla.

Anade un bloque de giro y ve probando hasta encontrar el &ngulo en el que nuestro Rover se queda
preparado para llegar a la muestra amarilla en linea recta.

Inicio del programa
mover hacia velocidad
+ & esperar hasta

g gira velocidad

grado

Cuando nuestro Rover esté orientado, tiene que seguir hacia delante hasta que encuentre la
muestra amarilla. Para esto, volvemos a repetir la secuencia anterior de bloques, pero cambiando
el color que detecta el sensor por amarillo. Si haces clic en el color, te apareceran varios para elegir.

Inicio del programa
mover hacia velocidad C

[ color sensor de color - Ll 3 -] = - |

g gira velocidad
gmdo‘
mover hacia velocidad C

[ color sensor de color < 13513 - | = - ( B

20
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Inicio del programa
mover hacia 7T %4 velocidad C

+ £ esperar hasta

1" derecho - | -

Una vez elegido el color amarillo, las instrucciones son que el Rover siga hacia delante hasta que el
sensor de color detecte colo amarillo.

Ahora, al igual que antes hay que realizar un giro para poner a nuestro Rover mirando hacia la
muestra azul. Prueba varios grados hasta encontrar uno que se ajuste. Después anade los bloque de
codigo para que siga hacia delante hasta que encuentre la muestra azul.

21
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Contintia con la programacion para encontrar la muestra verde. Recuerda los pasos a seguir para
programar al Rover.

1. Encuentra el angulo de giro
2. Sigue hacia delante hasta que el sensor de color detecte la muestra
3. Vuelve a la posicion inicial y dale al Play para comprobar si la programacion funciona

Una vez que el Rover llegue a la muestra verde, tenemos que volver a la base Lunar. En este caso
giramos un angulo adecuado y afiadimos el bloque de cédigo que nos permite establecer una
determinada distancia.

8 mover hacia velocidad

distancia en cm

Cambiamos la distancia y la velocidad para llegar a nuestra base Lunar.

Cuando la programacion esté completa y funcione correctamente, puedes afiadir una alarma cuando

llegues a la base. Este es un ejemplo de como quedaria nuestra programacion completa.

22
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Ampliacion: ;Te atreves a completar una nueva mision?

Mision 03. ;Hagamos una carrera en la Luna!

En esta mision, nuestro Rover pasara por todas las muestras, siguiendo una linea negra. Al anadir la
imagen Mision03.jpg al entorno de simulacion, podras ver la linea negra.

g'masero Cesa

!‘Il.fII”IIIIIIJ’I‘IIIIIIIIII!III

,Como funciona un siguelineas?
El principio basico de un robot que sigue una linea negra es que siempre esté comprobando que esta
en la linea negra.

Siguiendo este concepto, podemos llegar a una programacion bésica, en la que el Rover sigue
adelante cuando detecta el color negro y gira (para encontrar el color negro) cuando no lo detecta.

24
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Es necesario utilizar los bloques de control:
e Repetir indefinidamente: este bloque permite que nuestro Rover siempre esté haciendo lo
mismo (comprobar que estd en la linea negra), es lo que en programacién se llama bucle.
Nuestro Rover estard en bucle y no podra salir, repetira siempre lo mismo.

e Si/hacer/Sino: en este bloque, ponemos una condiciéon y damos una instruccion en el caso
de que se cumpla y una instruccion en el caso de que no se cumpla: Si el robot esta en la
linea negra, entonces sigue adelante, si no esta en la linea negra, giro a la izquierda
para encontrar la linea.

El bloque Si/hacer/Sino, se coloca dentro del bloque Repetir indefinidamente, de esta forma,
nuestro Rover siempre estd comprobando si esta en la linea negra.

Inicio del programa

répatir indefinidamente

Pista: para establecer la condicion de obtener el color del sensor de color y saber si es igual a negro,
hay que utilizar un bloque de Logica, un bloque de Sensores y un bloque de Colores.

Prueba esta programacion. Coloca el robot directamente encima de la linea antes de comenzar la
programacion.

Esta programacion no funciona del todo bien, el robot se va de la linea si hay curvas marcadas. Para

mejorar esto, la clave esta en los giros. Los bloques de giro que hemos anadido hasta ahora, no
indican la rueda que gira, es decir, giran las dos ruedas delanteras a la vez.

Si queremos hacer el giro mas suave, para que nuestro Rover no se desvie, tenemos que utilizar este
bloque de Accion:

QUIERO

ngeniera

25
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En este bloque de programacion, podemos establecer la velocidad de la rueda izquierda y de la
rueda derecha.

(Qué pasara cuando la rueda izquierda gira mas rapido que la derecha? ;Y cuando la derecha gira

mas rapido que la izquierda? Intenta mejorar la programacion utilizando este bloque de
programacion en las dos condiciones del bloque Si/hacer/Sino.

Referencias

Guia didactica Mision en la Luna:
http://esero.es/wp-content/uploads/2019/08/Mision-en-la-Luna-062019.pdf
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