El Trompo *Museo *Interactivo: Tijuana.

Instructivo de Regulacioners Técnicas para la categoria “D” Nivel Superior

Concurso BAJA-BOT 2020.  ACTULIZACION

Modalidad: “Robdtica colaborativa para rescate”
1.- Objetivo general
Despertar el interés por la Ciencia y Tecnologia en los nifios y joveners a través de la Robdtica.

2.- Objetivo Especifico

Despertar el interés en la robdtica en los jévenes de educacion superior y posgrado, de tal
manera que sean capaces de direiar y construir un equipo robdtico para las labores de
reconocimiento y rescate.

3.-Descripcion de la categoria

La categoria “D” pretende que los estudiantes de educacion superior y posgrado dersarrollen un
equipo robdtico que conste de dos robots: uno aéreo para la labor de reconocimiento, y otro
terrestre que simule la labor de rescate en un escenario de desastre simulado. Lo anterior dard
como resultado un torneo donde la destreza, el ingenio y el trabajo en equipo permitird crear
una cuadrilla de rescate robdtica que superard los dos escenarios de rescate.

1. Como primer escenario, los robots de rescate deberdn de simular el rescate de humanos
en una situacion de peligro donde conocen la ubicacion de las personars, tratando de
evitar las zonas de riesgo dentro de la zona de derastre. Serd evaluado la cantidad de
humanos rescatadors y el tiempo de ejecucion de la rutina.

2. El requndo escenario los robots de erploracién inspeccionardn el drea de dersastre y le
pasardn la ubicacion de los humanors a rescatar a los robots de rescate, quienes
rescataran la mayor cantidad de humanos en el menor tiempo porible. De igual manera,
tratando de evitar las zonas de riesgo. Serd evaluado la cantidad de humanors rescatados
y el tiempo de ejecucidén de la rutina.

Cada escenario les dard a los equipos una calificacion que se sumara en las dos ronday,
dando como resultado a los robots ganadores del evento.
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4.-Descripcion de los concurrantes

El evento se dirige a estudiantes de nivel superior y posgrado, mayores de edad cuando menos
a la fecha del evento, inscritos en cualquier programa escolarizado que cuente con registro
ante la Secretaria de Educacion Publica.

El equipo sre comprenderd por: estudianters, asesor y los robots. Quienes tendrdn interaccion
directa con los robots durante la competencia serdn lors estudianters, Que a partir de ahora serdn
denominados como “competidores”.

Los equipors rerdn registrados con minimo de dos estudiantes y un marimo de tres estudiantes y
un catedratico responsable (asersor), quien ejercerd las veces de fedatario de la honestidad del
dersarrollo del proyecto. La funcién de dicho asesor durante la competencia serd la orientacion
hacia losr competidorers sin tener contacto fisico con los robots.

5.- Especificaciones de los robots
Robots de Rescate

Los robots de rescate serGn seguidores de linea negra (completamente auténomos en propulsidn
y control de poricién), y deberan llegar a la poricidon que les rea designada dentro de un sistema
de coordenadas predefinido (zona de dersastre). El robot deberd ser elaborado por lors
integrantes del equipo y no ser de un kit comercial.

5.1. Caracteristicars fisicas.

Las dimensiones maximas de los robots de rescate serdn de 20x20%20 cm con una tolerancia
de O.5¢cm, sin limites de pero.

5.2. Comunicacion.

Los robots de rescate srolamente recibirGn informacion de manera inalédmbrica (WiFi, Zigbee,
Bluetooth, cualquier otro protocolo de 2.4 GHz o 5 GHz) de la poricidn a la cual deben de ir
para efectuar la simulacion de rescate. Ningun otro tipo de interferencia durante alguna de las
rutinas es permitido.

5.3. Aquellos robots que no cumplan con alguna de las especificaciones arriba mencionadas
serdn descalificados en cualquier momento.

Los robots de exploracion deberan ser vehiculos aéreos no tripulados multirotores de tamano
micro o mini, con una camara (integrada o externa) en forma lateral o en la parte inferior, para
la obtencidn de una imagen (o un conjunto de imagener) de la zona de desarstre.

5.4. Caracteristicars fisicars
El tamano de los robots se puede ver en la Tabla 1. Se incentiva el uro de quadrotores de tamano
micro, aunque no se limita usar mayor cantidad de rotores o que el robot srea de tamano
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pequefio (sin superar los 40 cm). En cuanto al peso, no existen limitantes de peso mdaxrimo o
minimo.

Tabla 1. Dimensiones de marco de los robots de exploracion

Tamano Dimensiones de marco
Micro Menor a 150 mm

Mini Entre 150 y 250 mm
Pequenors Menor a 500 mm

5.5. Comunicacion entre disporsitivos

Jeran tripulados por un competidor de manera inalémbrica. Las imGgenes que recaben seran
trarmitidars a la estacion de procesamiento (una computadora) de manera inaldmbrica. Los
transmisores de datos, asi como los controladores RC deberdn de contar con varios canales
para evitar interferencia entre losr competidorer.

5.6. Aquellors robots que no cumplan con alguna de las especificaciones arriba mencionadas
seran descalificadors en cualquier momento.

6.-Especificaciones del escenario
Ambors escenarios se llevardn a cabo usando la misma zona de rescate, la cual se derscribe a
continuacion,

6.1 Zona de Rerscate:

Zona de rescate La zona de rescate estard conformada por una superficie cuadrada blanca
de 1.8x1.8m sobre la cual estard una cuadricula de lineas negras de 1 pulgada de grosor con
giros de 90 grador. La zona de inicio estarG marcada con una “T”, cuyo grosor en la linea
horizontal es de 2-3 pulgadars. La cuadricula tendrd una separacion de 30cm de centro a
centro de cada linea, y ocho puntors de interés. Estos puntos de interés podrdn ser zonas de
peligro o individuor a rescatar. El espacio fisico en donde se encuentre la zona de rescate
debera estar cubierta por una malla protectora que separe a losr competidores y jueces del
publico. La figura 1 ilustra la zona de rescate.
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Figura 1. Los circulos punteados representan las zonas de interés.

Como rse describe en la figura 1, la zona de desastre estard simulada por una region
cuadriculada con cinta aislante negra, conformando 16 cuadrados de 30cm cada uno. En la
zona de desarstre exristen ocho zonas de interés las cualers estn conformadas por cuatro uniones
internas de la cuadricula, y las cuatro aristas de los bordes de la zona de desastre. Sobre las
zonars de interés se colocardn figurasr geométricas de 10cm de radio: circulo para indicar que
es una zona de riesgo Y tribngulo azul para indicar que es un individuo que se debe de rescatar.
Lars figuras estardn elaboradas de un material que evite se muevan cuando pasen los drones
por encima de ellas, y la pintura deberd rer mate.

7.-Descripcion de la competencia

BAJA-BOT ers una competencia multidisciplinaria donde la destreza de los participantes y sus
robots es puesta a prueba en distintasr modalidades para acumular puntos y demortrar quién es
el mejor.

Las modalidaders por calificar y su orden son:
* Rescate dirigido.
* Rescate autonomo

7.1 Antes de la competencia cada robot serd inspeccionado por los miembros del comité

organizador ylo jurado para garantizar que cumple con los elementosr marcados en la
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convocatoria y reglamento. Al inicio de la competencia se realizard el sorteo para establecer
el orden de participacion de cada equipo en la modalidad de “Rescate dirigido” y “Rescate
auténomo”.

7.2.

En cada modalidad los participantes y sus robots deberdn estar listos en su respectivo turno y
lor organizadores podrdn conceder un margen razonable de tiempo para prepararse, sin
embargo, el jurado podrd declarar por perdida una ronda o modalidad entera si el robot no
estd preparado para competir.

7.3.

Cada robot esr medido e inspeccionado para verificar si cumple con los requerimientos de la
competencia cada vez que entre al ring. Para medir la anchura y profundidad, se utilizard una
caja o cubo rigido. Los robots serdn inspeccionados para asegurar que no son perjudiciales y,
en general, rea sreguro. Los robots pueden ser alterados entre rondas de partidos, ya srea para
reparaciones, cambios de bateria, o reconfiguracion. Tenga en cuenta que el jurado puede
volver a examinar el robot en cualquier momento.

74,

En todo momento, el comportamiento de los robots debe ser no ofensivo, no destructivo, y no
perjudicial para los sreres humanors, los demdrs robots, y las instalaciones. Este es un principio
inmutable, aun cuando el comportamiento sea involuntario o por falla de disefio. Durante la
inspeccion (y en cualquier momento durante el evento), losr juecesr pueden solicitar
modificacioners para cumplir con el requirsito de reguridad.

7.5.

El jurado y losr organizadores tienen completa discrecion para interpretar y modificar estas
normas en cualquier momento. Cuando ello rea razonablemente porsible, el jurado deberd
proporcionar exrplicaciones Utiles y las porsibilidades de correccidon para permitir a todos los
equipos, incluso principianters, la oportunidad de participar y tener una experiencia agradable.

7.6.

Cuando surgen desacuerdos, los participantes deben ser fleribles y mantener una actitud
respetuosa. El jurado y los organizadores tienen derecho a determinar las sanciones por
violaciones a medida que sre producen, caso por caso. Las ranciones pueden ser desde lever
como pedir un cambio en la conducta (advertenciars); asi como graves que es el caso de
declaracién de la ronda perdida, modalidad, hasta la inhabilitaciéon o incluso eliminacion del
evento.
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Una mesa de traobaojo serd reservada para cada equipo participante. Cada equipo es
responsable de traer consigo sus herramientas para reparar y dar mantenimiento a sus robots
durante la competencio.

7.8.

A lo largo de toda la contienda, la programacion, configuracion y componentes en el robot se
pueden cambiar en su forma, y porsicion para hacer frente a losr escenarios. Solo los
competidores podradn hacer losr cambios en los robots durante la competencia, debiendo tener
en cuenta las limitaciones de tiempo y del mirmo reglamento para evitar descalificacioners. Los
siguienters puntos describen de forma especifica cada modalidad de la competencia:

Q)

b)

c)

d)

e)

f)

Al inicio de la competencia se llevard a cabo un sorteo en donde se asignard el orden
de participacion de ambas modalidader.

Todos los robots deberdn parsar por un procerso de revision y medicidon ante el jurado y/o
comité organizador para validar su participaciéon en cada modalidad. Asi mirmo, el jurado
podrG en cualquier momento establecer que se realice el proceso de verificacion
nuevamente si lo considera necesario

Durante la competencia se tienen 3 minutos para reajustar los robots ante cualquier
situacién anormal, si no pueden ser ajustadors obtendran cero puntos en dicha modalidad.

Je permitird hasta dos miembros del equipo estar en la zona de los eventos en el evento
de rescate dirigido y tres en el escenario de rescate auténomo (siendo uno de ellos el
piloto del robot aéreo).

Una vez iniciada la competencia losr conductores no podran tocar los robots por ningun
motivo, de ser asi re terminard la ronda en ese momento.

En losr casos no previstosr o contingencias que se presenten no contempladas en esta
regulacion seran resueltas por el jurado y el comité organizador. Se tratard de consensar
con los capitanes de los equipos las situaciones que se presenten Yy generen esa
controversia. Todar las resoluciones del jurado serdn inapelabler.
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8. Descripcion Especifica por Modalidad

A continuacién, se describen cada una de lar modalidaders y la forma de calificar cada una de
ellas.

8.1. Rescate dirigido.

Como se indica en la seccidn 6, la zona de rescate contiene 8 regiones de interés las cuales
pueden contener una zona de riesgo o un individuo. El objetivo de los robots de rescate serd
partir de la zona de inicio y sreguir la cuadricula por la linea negra hasta Wlegar a las zonas de
interés donde se encuentran los individuos. La modalidad se detalla a continuacion:

a) Antes de iniciar la ronda cada equipo serd informado por los juecers de la poricidn de los dors
individuor a rescatar y de las zonas de riesrgo. Los competidores ingresardn esta informacion a
la estacidon de procesamiento y de manera automatica se generard la ruta que el robot de
rescate deberd de sequir bajo las siguientes reglas:

l. La ruta iniciard en la zona de partida de robot, pasardn por los individuos solamente una vez
y regresard al punto de partida del robot. Si el equipo lo desea, la ruta disefada podrd estar
conformada por dos regmentos, donde cada segmento iniciard y terminard en la zona de
partida del robot de rescate, pero pasard por distintos individuos.

ll. Dado que los robots son seguidores de lineq, la ruta que deberdn de seguir los robots de
rescate deberd estar dentro de lars lineas negras, guiGndose de las misrmars.

[ll. La ruta no deberd parsar por las zonas de riesgo.

IV. Una vez que la ruta srea calculada, los indicadores de las zonas de riesgo y de los individuors
seran retiradas, y rolamente quedardn marcadas por un pequefio circulo de Icm de radio cerca
de las zonar sin tocar las lineas negray.

V. La informacion de la ruta a seguir rerd enviada desde la estacion de procesramiento (de forma
inaldmbrica) al robot de rescate para iniciar la ronda.

b) La ronda iniciard cuando sea indicada por el juez, dando hasta diez regundos para que robot
inicie su rutina. La ronda serd dada por terminada si:

l. fe llega a tocar el robot en cualquier momento, o se interfiera con su rutina autdnomo.
Il. El robot abandona su trayectoria por més de cinco regundos;

1. EL robot llega a una zona de riesgo.

IV. El juez lo indique.
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Una vez que la ronda sea terminada se registrard el tiempo y la cantidad de individuos
rescatados.

c) Los robots de rescate tendrdn hasta cinco minutors para terminar la rutina.

d) Un individuo rserd “rescatado”, cuando el robot llegue a las coordenadar del individuo y este
regrese a la zona de inicio. El rescate de los individuors se puede realizar uno a la vez o los dor
en la mirma salida.

e) Por cada individuo rescatado serdn otorgados 30 puntos. De ser rescatadors los individuos en
la mirma ralida se otorgardn 20 puntos adicionalers. EL robot que termine en el menor tiempo se
llevard 20 puntos adicionalers, 10 para el regundo mejor tiempo y 5 para el tercer mejor tiempo.

f) La Unica informacion que podran recibir los robots de manera inaldmbrica serd la poricidon de
lors individuor a rescatar y la ruta a reguir. En ningun momento los robots podran ser controlados
por un elemento externo al mirmo robot o por un competidor, en caso de demortrar indicios de
lo contrario, la ronda srerd dada por terminado.

8.2.-Rescate Autdonomo

El objetivo de esta categoria es el uro de una cuadrilla de robots para el rescate de individuos
en riesrgo. Los individuor se encontrardn acomodadors en el misrmo formato que en la ronda de
rescate dirigido, con la excepcidn de que la poricidn de lors individuos serd obtenida por el robot
de exploracion. La modalidad se detalla a continuacion:

a) Anter de iniciar la ronda, los jueces colocardn los indicadores de individuos y zonas de riesgos;
ademar re inspeccionardn los robots de erploracidon para determinar si son aptos para operar
y se asequrard la zona de rescate.

b) Una vez que se hagan lars revisiones pertinenters, el robot de erploracion partird desde una
zona de despegue Y aterrizaje designada por los jueces. Los pilotos operaran los robots de
exrploracion con el objetivo de obtener la informacién de lors individuos a rescatar y las zonas
de rescate urando la cdmara de los robots. Una vez terminada la maniobra, el dron deberd de
aterrizar en la zona designada. Se tendran hasta tres minutos para recabar la informacion de la
zona de rescate.

c) La informacién de la cdmara serd enviada a la estacion de procesamiento de manera
inaldmbrica. El proceso de deteccion de los individuos y las zonas de riesgo deberd de
desplegarse en la estacion de procesamiento de manera visual (interfaz gréfica o terminal), de
tal forma que los jueces puedan corroborar que la deteccidn se realiza de forma auténoma.

d) La ruta que el robot de rescate se generard con la informacion suministrada en la etopa de

deteccion, y deberd de seguir bajo las siguientes reglas:
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l. La ruta iniciard en la zona de partida de robot, pasardn por los individuos rolamente una vez
y regresard al punto de partida del robot. Si el equipo lo desea, la ruta direfada podrd estar
conformada por dos sregmentos, donde cada segmento iniciard y terminard en la zona de
partida del robot de rescate, pero pasard por distintos individuos.

Il. Dado que los robots son sreguidores de linea, a ruta que deberdn de seguir los robots de
rescate deberd estar dentro de las lineas negras, guidndose de las mirmar.

lll. La ruta no deberd parsar por las zonas de riesgo.

IV. Una vez que la ruta sea calculada, los indicadores de las zonas de riesgo y de los individuors
serdn retiradas, Yy rolamente quedardn marcadars por un pequeno circulo de Iecm de radio cerca
de lar zonar sin tocar lars linears negray.

V. La informacion de la ruta a seguir rerd enviada desde la estacion de procesramiento (de forma
inaldmbrica) al robot de rescate para iniciar la ronda.

e) La ronda iniciard cuando sea indicada por el juez, dando hasta diez regundos para que robot
inicie su rutina. La ronda serG dada por terminada si:

l. Se llega a tocar el robot en cualquier momento, o se interfiera con su rutina autdnomo.
Il. El robot abandona su trayectoria por més de cinco regundors;

1. EL robot llega a una zona de riesgo.

IV. El juez lo indique.

Una vez que la ronda sea terminada se registrard el tiempo y la cantidad de individuos
rescatador.

f) Los robots de rescate tendran hasta cinco minutos para terminar la rutina.

9) Un individuo serd “rescatado”, cuando el robot llegue a las coordenadars del individuo y este
regrese a la zona de inicio. El rescate de los individuor se puede realizar uno a la vez o los dor
en la mirma salido.

h) Ji re realizd la rutina de captura de informacidn usando el dron se otorgardn 20 puntos. Por
cada individuo rescatado serdn otorgados 20 puntos, de ser rescatadors los individuos en la
misma salida se otorgardn 20 puntos adicionaler. El robot que termine en el menor tiempo se
llevard 20 puntos adicionalers, 10 para el regundo mejor tiempo y 5 para el tercer mejor tiempo.

i) La Unica informacion que podran recibir los robots de manera inalédmbrica serad la poricidon de
los individuor a rescatar. En ningun momento los robots podrdn ser controlados por un elemento
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exrterno al misrmo robot o por un competidor, en caso de demorstrar indiciosr de lo contrario, la
ronda serd dada por terminada.

Q Evaluacion Final

Una vez que las dors etapars re realicen, sre sumaran los puntos obtenidos por cada equipo en
cada etapa, con un total marimo de 200 puntos (cien por cada ronda). Se premiard a los tres
primeros lugares de la competencia. El criterio de desempate serd el tiempo que se requirid
para completar cada ronda. En caso de eristir empate, el equipo con el menor tiempo por ronda
serd el vencedor del desempate. Por ejemplo, el equipo A y el equipo B obtienen una cantidad
de 120 puntor al sumarse las dos rondas. El equipo A termind la primera ronda en 1:50 minutos
y la regunda en 2:10 minutos, sumando ambars se obtiene un tiempo de 4:00 minutos. EL equipo
B termind la primera ronda en O:46 minutors, y la regunda en 3:02 minutos, con un tiempo total
de 3:48 minutos. El equipo B serd el ganador de desempate porque su tiempo total esr menor
que el del equipo A.

10 Escenario Ejemplo

En el siguiente escenario ejemplo se simulard la participacion del equipo hipotético C y las
figuras serdn todas sustituidas por circulos con su respectivo color. Los jueces colocardn el
arreglo de zonas de riesgo e individuos que sre muestra en la Figura 2 (individuo 1 en la erquina
inferior derecha, individuo 2 en la parte superior izquierda). EL robot serd porsicionado en la zona
de inicio (denotada por una “T” invertida a las afuerars de la zona de rescate).

Zoma de inicio

Robot de rescate

Figura 2. Zonas colocadas por los jueces como referencia de la posicion de los individuos v zonas de riesgo
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El equipo C ingresard los datos proporcionados por los jueces a la estacion de procesamiento
y generardn la ruta a reqguir. Debido a que la cantidad de rutas en la zona de rescate son finitas
(esto dado a que srolamente eristen 8 posiciones en donde se pueden encontrar los individuos a
rescatar y siempre eristird acceso a los individuor), el equipo C utiliza una técnica basada en
rutas predeterminadars para calcular la ruta a seguir. La ruta calculada por el equipo C rerd de
un solo paso (losr dors individuos se rescatardn en la misma iteracion) se puede obrervar en la
Figura 3. La rutina que seguird el robot de rescate en cada punto de cruce para llegar al
individuo 1 ers la rsiguiente: giro a la derechaq, frente, metaq, giro 180 gradoy, frente. Con el punto
de referencia alcanzado, el robot de rescate realizara la siguiente rutina para llegar al punto 2:
giro a la derecha, frente, frente, giro a la izquierda, giro de 180 grados, giro a la izquierda, frente,
frente, frente, paro.

I_ ———————— -+
-.-"-.lll,l de inicio

Figura 3. Rutina a seguir por parte del robot de rescate en magenta. Nota, los indicadores de color son

solamente de referencia ¥ seran sustituidos en base al reglamento una vez que inicie 1a ronda

Con esta rutina realizada, los juecer registran un tiempo de 1:56 minutor, y el equipo C se prepara
para la modalidad de rescate auténomo. Los jueces deciden en dejar la mirma configuracion
de lor individuor en la zona de rescate y reviran la integridad del robot de exploracion. El piloto
del equipo C opera el robot de exploracion como se observa en la figura 4, y se poriciona de
tal manera que se capturan imagenes de la zona de rescate y se envian via inaldmbrica a la
estacion de proceramiento. Con los datos en la estacion, el algoritmo de proceramiento de
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imagenes se realiza (en este caso el equipo C decide utilizar reconocimiento en base a
intensidad de color) y los juecer validan que el procedimiento se realiza sin intervencién directa
de lors integrantes del equipo. Posteriormente, el equipo calcula la ruta de la mirma forma que

en el rescate dirigido y la realizo, registrando un tiempo total de 3:12 minutos (incluyendo la
operacion del robot de exploracion).

Tomando en cuenta los tiempos de los equipos A Y B, la puntuacién del equipo C er la siguiente:
+ Como encontrd los dos individuors en la primera modalidad, obtiene 60 puntos, mds otros veinte

por encontrarlos en la mirma iteracion, y 5 puntos adicionales por tener el tercer mejor tiempo.
Finalizando en 85 puntos para la primera rutina.

* De igual forma, quedd como el tercer mejor tiempo en la regunda modalidad obteniendo 85
puntos.

+ Jumando ambas modalidader, el equipo C obtuvo 170 puntos en la competencio.
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Figura 4. Rutina general para la etapa de reconocimiento en la modalidad de rescate auténomo
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