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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1.Objetivos del Proyecto

1.1.1General

Desarrollar aplicaciones y documentar la funciatzlide las plataformas

robdticas Pioneer3 DX y Pioneer3 AT.

1.1.2 Especificos

Familiarizarse con el manejo de las plataformasticas que utilizan el
entorno cliente — servidor.

Conocer el funcionamiento de los diferentes progsarnolientes que
presenta el fabricante como son ARCOS, ARIA, SonARNACTS asi
como de sus respectivas interfaces gréficas Mopdely SAV.

Utilizar las herramientas que brinda el fabricgrdea poder desarrollar las
aplicaciones como son MobileSim y Mapper3Basic.

Conocer y detallar el funcionamiento de los difegsnaccesorios que
presentan las plataformas asi como de sus diveeseares.

Documentar todas las funcionalidades de las platef® robéticas para su
posterior uso por parte de los estudiantes.

Desarrollar aplicaciones de:

0 Seguimiento de trayectorias

o Control de giros

o Evasion de obstaculos

0

Control de vision
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1.2. Alcance
El alcance del proyecto se enfoca en conocer yrdentar las funciones y tareas que

pueden realizar las plataformas roboéticas Pion&X3y Pioneer3 AT, asi como su
programacion en el entorno cliente — servidor pareual se utilizara herramientas como
computadores, camaras de vision y otros accespas poder realizar actividades mas

complejas.

El servidor a utilizar es el mismo con el cual sangja el microcontrolador del robot
llamado ARCOS (Advanced Robotics Control Operafhygten), y para enlazarse con sus
clientes se utilizaran los programas proporciongams el fabricante como son: ARIA
(Advanced Robotics Interface for Applications), 8&NL (Sonar Autonomous Robotic
Navigation & Localization y ACTS (Advanced Color-Tracking Softwar&stos serviran
para desarrollar las diferentes aplicaciones pasa duales las plataformas fueron

disenadas.

Otro aspecto a enfocarse sera la configuraciorofteare de las plataformas, ya que para
su correcto funcionamiento requieren de ciertoarpatros dependiendo del entorno en el
que se desenvuelvan. Luego de conocer el funci@mamiy desarrollar las diferentes
actividades para las que fueron disefiadas lasfqleas, se procedera a realizar
aplicaciones reales las cuales podrian enfocarseaaividades como Vvigilancia,

reconocimiento de trayectorias, manejo remoto, etc.

1.3. Descripcion del proyecto
El proyecto en si tiene como objetivo dar a conotmtas las funcionalidades y

capacidades que tienen las plataformas robéticasleadPionner3 AT y Pioneer3 DX,
para lo cual se mostrara su funcionamiento porepaiEn primer lugar se procedera a
estudiar todas las caracteristicas fisicas de ptataforma para saber en qué entornos

pueden desenvolverse y que potenciales aplicacgmmekas que se podrian desarrollar.

Una vez comprendidas las caracteristicas de laaf@lmas se procedera a enfocarse en
los accesorios, para poder instalarlos de maneracta y explotar todo su potencial en las

aplicaciones a desatrrollarse.



CAPITULO 1 INTRODUCCION 15

Al tener lista la informacion necesaria en cuartaspecto fisico de las plataformas se
puede proceder con la parte mas importante deleptoya desarrollarse que es en si la
programacion de las plataformas, para lo cual dafienderse la arquitectura que se
maneja y posteriormente comenzar con la programdiagica, asi como la programacion

avanzada.

Para entender un poco mejor todo esto en el progectlividira la parte de programacion

en dos partes:

v El programa tipo servidor.
Para este programa se describira todo lo necesarmnianto a configuracién y uso
gue se le puede dar, asi como la informacién ngaesamo es la forma de
comunicarse, su programacion, actualizacion y sadtvos aspectos de mucha

importancia.

v El Programa tipo cliente.
En esta parte del proyecto se enfocaran los aspdetprogramacion para realizar
las aplicaciones, tanto de programacion basica cdenprogramacion avanzada,
dentro de lo cual se describiran todos los comaméggsarios y las maneras de

programar las plataformas roboticas moéviles.

Con todos estos elementos se podra desarrollaplasciones como son seguimiento de

trayectorias, control de giros, evasion de obstécylcontrol de vision.
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CAPITULO 2

DESCRIPCION FiSICA DE LAS PLATAFORMAS

2.1.Preliminarest

2.1.1Qué es un Robot Pioneer?

Un robot Pioneer es una plataforma robdtica dekadieo con fines de investigacion asi
como también para realizar aplicaciones ya seaa lpavida estudiantil o para la vida
cotidiana. Para el caso de estudio se tomaran ddslos de plataformas desarrolladas por
MOBILEROBOTS, las cuales son el Pioneer3 P3-DX Rieheer3 P3-AT.

2.1.2 Plataforma de referencia PIONEER

Las plataformas de MOBILEROBOTS establecen ciectascteristicas estandares para
proveer de inteligencia a los robots moviles, y& qontienen componentes para el

sensamiento y navegacion dentro de un entorno real.

Asi se han convertido en plataformas de referemciana gran cantidad de proyectos de
investigacién, incluyendo varios estudios de la W@ de Proyectos de Investigacion
Avanzada del Departamento de Defensa de los Estaudss.

Cada plataforma de MOBILEROBOTS tiene un cuerpaistdbde aluminio, un sistema de
manejo balanceado (con dos ruedas diferencialesimamuedilla o con cuatro ruedas con

motor independiente), motores DC reversibles ctados electronicamente, encoders de

! Pioneer3 Operation Manuals
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alta resolucién, energizados por bateria. Todass eflanejados por un microcontrolador
interno y un software servidor Mobile-robot.

Estas plataformas vienen con el software de cbwytran microcontrolador interno,
también poseen un Host para realizar aplicaciooesin software tipo cliente que permite
el control avanzado del robot, y también para shdello de aplicaciones de acuerdo al

entorno.

El desarrollo del software incluye su interfaz peofARIA (Advanced Robotics Interface
for Aplications), asi como ARNetworking, ambas bagencia publica GNU y con una
documentacién completa con librerias totalmenteichentadas de C++, Java y Phyton asi
como de los cddigos fuentes.

Muchas de las aplicaciones robdticas desarrollasgen generalmente de la comunidad
investigadora, incluyendo lenguajes como Saphisalel@l SRI internacional, Ayllu de la
Universidad de Brandeis, Pyro de Byrn Mawr y Cdlelg Swarthmore , Player/Stage de
la Universidad de California del Sur y Carmen d&aversidad de Carnegie-Mellon.

2.1.3Familia de Microcontroladores y Software de operaanes

Actualmente todas las plataformas MOBILEROBOTS ia#it revolucionarios

microcontroladores de alto desempefio con un sadtpara control del robot basado en la
nueva generacion de microprocesadores de 32 hitssBe SH2-7144 RISC de tal manera
que se incluye al microcontrolador P3-SH con ARC@& es el software utilizado en este

microcontrolador.

2.1.4Puertos y Alimentacion

Las plataformas Pioneer 3 tienen una variedad degride expansion, de alimentacion, y
de entrada y salida, para el acople e integracérua PC cliente, asi como sensores y una
variedad de accesorios; todos accesibles desdéentantaz comun de aplicacion con el

software servidor del robot, ARCOS. Entre las darésticas se incluyen:
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Un microprocesador Renesas SH2 de 44.2368Mhz ytRIBC con una RAM de
32Ky 128K Flash.

4 Puertos seriales RS-232 (5 conectores) confitggallesde 9.6 hasta 115.2
kilobaudios.

4 Arreglos de sonares ampliables hasta 8 sonatlesure.

2 Parachoques de 8 bits con entradas digitales.

Puerto de entrada y salida del Parachoques cais, 86 digital, Entrada analogica,
y alimentacion de 5/12 VDC.

Puerto para la correccion del cabeceo mediant&escdpio.

Puerto para el sensor de inclinacién.

Puerto para el Joystick de 2 ejes y 2 botones.

Panel de Control para el usuario.

Conector Serial HOST del Microcontrolador.

Indicadores de alimentacion principal y un Led lmcpara el nivel de bateria.

2 Interruptores auxiliares de encendido (5 y 12VD0Oh sus respectivos leds
indicadores.

Pulsadores para el control de Motores y de RESET.

Alarma programable.

Interfaz interna de alimentacién del motor (sistel@draccion) con PWM y lineas de

control de direccion del motor y 8 bits de entrelagtal.

2.2.Pioneer3 P3-DX

2.2.1Descripcion

La plataforma robdtica P3-DX cuenta con muchas oteristicas interesantes que se

describen a continuacion, comenzando por deciregt@ plataforma funciona bajo una

arquitectura denominada cliente — servidor, el @saln modelo de comunicacion en el

que

el microcontrolador del robot interpreta lasletdles de un programa (cliente)

localizado en una PC aparte, el cual puede setapt@p o una PC de escritorio; también

2 Pioneer3 Operation Manuals
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se puede usar un PC interno, pero este es un &ccegumarte que se describira

posteriormente.

Esta plataforma cuenta con varios puertos entredates hay algunos que son para los
accesorios propios del robot, y otros como son pgosrtos auxiliares para poder

implementar otro tipo de sensores, segun la apficage se vaya a desarrollar.

Asi por ejemplo se tiene una gran variedad demsageaque se pueden implementar entre
los que destacan el sistema de vision, las comtinitas basadas en Ethernet, laser,

DGPS, y algunas otras funciones autobnomas.

El P3-DX tiene capacidad para 3 baterias las cymleden entregar una potencia de 252
vatios si se encuentran cargadas totalmente. Adeteas con un anillo de 8 sonares

delanteros con opcién de incrementar un anillcettasle 8 sonares. Tiene unos motores
potentes y llantas de 19 cm de diametro con lapgede alcanzar velocidades de 1.6 m/s

y llevar cargas de hasta 25 Kg.

A fin de mantener la precision en los datos a estkxidades, utiliza codificadores de 500
pasos (encoders) lo que le permite una mayor codrecle deslizamientos y giros. Posee
también sistemas de deteccion que pueden utilizpesa realizar aplicaciones mas
avanzadas, dentro de estos sistemas se tiene, eladsgacion basado en laser,
parachoques, pinzas, vision, cAmaras estéreo ylas;|

La plataforma P3-DX con su programa incluido ARIl&ne la habilidad de realizar
actividades como por ejemplo:

+ Modo de evasion de obstaculos

« Manejo controlado por teclado o Joystick

« Plan de caminos con gradiente de navegacion

« Mostrar en un mapa las lecturas de sonares y sistE&ser

« Localizacidon usando el sonar (con opcidon de actaeilbn mediante laser)
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« Sensor de comunicacién y Control, informacion lielaada con el sonar, los
codificadores de los motores, entradas y salidapudstas por el usuario e
informacion del estado de la bateria.

« Ejecuciéon de programas en C y C++.

« Simulacion de comportamientos fuera de linea méelielrsimulador MobileSim.

El robot tiene multiples accesorios para desarraliesin nimero de aplicaciones, como se
puede observar en la figura 2.1. Con un sistemamdpeo y navegacion laser y
MobileEyes, el robot puede mapear construcciorsgyalizar constantemente su posicion

dentro de unos pocos centimetros mientras viajaalde las areas asignadas.

Figura. 2.1Grupo de robots Pioneer3 P3-DX

Algunas de las aplicaciones potenciales del rotot s

« cartografia

tele operacion
« localizacién

« monitoreo

« reconocimiento
« vision

« manipulacién
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« cooperacién

+ y otros comportamientos

El P3 — DX funciona mejor en superficies duras,deuatravesar pequefias gradas y pasar

por cables de alimentacion asi como subir ramp@siscapacitados.

2.2.2Componentes

El Pioneer P3-DX tiene un conjunto de componenéea pso general, en el que constan:
« Cuerpo con puerta de acceso para las baterias
- 1 Bateria
« 2 Llantas y una pequefia rueda guia
+ 2 Motores con codificadores
+ Anillo frontal de sonares
+ Microcontrolador
+ Tablero del sonar
« ARCOS programa tipo servidor del microcontrolador
« Bus de E/S integrado en el hardware y en el prograRIA.
« Interfaz robética ARIA para desarrolladores.

« Manual de operacion

Ademas el robot requiere:

« Comunicacion con un PC cliente, mediante uno dsithgentes métodos:
o radio modem inalambrico.
o conexion robot — portatil.
o enlace robot — PC de escritorio
o conexion a una computadora a bordo

« Un cargador de baterias
o carga estandar
o alta capacidad para reducir el tiempo de carga 88 o utilizar una

computadora como fuente de alimentacion (requidrat@rias).
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2.2.30pcional

Entre los accesorios opcionales se destacan:
« Ethernet Inalambrico

« Mapeo y Navegacion Laser

« Brazo robotico Pioneer

« Camara de color con inclinaciéon

« Camara de medicion estéreo

« Camara omnidireccional de 360 grados.
« Seguimiento de color

« Brujulas y sensores de posicion

« Parachoques

+ Pinzas

- [Estacion de carga

2.2.4 Especificaciones técnicas

La plataforma P3-DX tiene un cuerpo de aluminigtdem x 38cm x 22cm con llantas de
19 cm de diametro. Los dos motores tienen unaiéelage transmision de 38.3:1 y
contiene codificadores de posicion de 500 pasas fataforma puede rotar moviendo
ambas llantas o puede formar un circulo de 32 cmmad®, la pequefa llanta trasera

balancea el movimiento.

El P3-DX puede subir pendientes de 25 grados yaaltde 2.5cm. En un piso plano el P3-
DX puede moverse a velocidades de 1.6 m/s. A \adoes menores puede llevar cargas
de mas de 23 Kg. Las cargas incluyen baterias yadossorios los cuales deben estar
balanceados para una correcta operacion del robot.

Ademas de los codificadores de los motores el BX-ncluye 8 transductores de ultra

sonidos cuyo arreglo provee una cobertura hacitamstgede 180 grados. Su rango de
lectura va desde los 15 cm. hasta los 7m. La pdertcceso hacia las baterias del P3-DX
permite un intercambio facil en caliente y proveeesergia entre 18 a 24 horas con 3
baterias totalmente cargadas. Con un cargadortaecabacidad el tiempo de carga se

reduce a 2.4 horas.
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La parte posterior de la plataforma removible d@lOX permite el acceso a cualquier
computadora opcional interna ademas del microclantoo y la tarjeta interna que

contiene todos los puertos de entrada y salidae daf cuales constan 8 entradas y 8
salidas digitales mas un puerto Analogo/Digitak suatro puertos digitales de entradas
pueden ser configurados como puertos A/D y sudidasaligitales pueden utilizarse como
salidas PWM. Estas entradas y salidas estan inl@gran la estructura interna y son

accesibles a través de ARIA.

2.3.Pioneer3 P3-AT

2.3.1Descripcion

El P3-AT es una plataforma robdtica versétil todaano y es por ello que ha sido
escogida por muchos becados de DARPA (Agencia desligacion de Proyectos

Avanzados de Defensa) y otras personas que reguiarebot de alto desempefio.

El robot P3-AT ofrece las mismas caracteristicas €uP3-DX, como se puede observar
en la figura 2.2, con algunas diferencias signifiees en las cuales cabe destacar sus 4
motores y sus llantas todo terreno, que la hacegnutilpara aplicaciones en exteriores, ya
que circula sin inconveniente por superficies dardi piedra o pavimento y subir
pendientes de hasta 45 grados. Puede alcanzardegles de hasta 0.7 metros por segundo

y una capacidad de carga de maximo 40Kg.

El P3-AT usa codificadores de 100 pasos con urra@udn de tipo inercial recomendada
para estimacion y compensacion de deslizamientatirdecion. Ademas esta plataforma
brinda la posibilidad de poner otro tipo de acdesocomo son pinzas, sistemas GPS y

camaras de vision estéreo.

Cabe decir que aunque la plataforma esta disef@adacpuso en exteriores, la misma no

es a prueba de agua.

® Pioneer3 Operation Manuals
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Figura. 2.2 Plataforma Robdética P3-AT

2.3.2Componentes

El Pioneer P3-AT consta de:

1 Bateria

4 Llantas para exteriores

4 Motores con codificadores

Microcontrolador

ARCOS programa tipo servidor del microcontrolador
Bus de E/S integrado en el hardware y en el prograRiA.
Interfaz robética ARIA para desarrolladores.

Manual de operacion

Ademas el robot requiere:

Comunicacion con un PC cliente, mediante uno dsitpsentes métodos:
o radio modem inalambrico.
o conexion robot — portatil.
o enlace robot — PC de escritorio

o 0 conexidn a una computadora a bordo
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« Un cargador de baterias
o carga estandar
o alta capacidad para reducir el tiempo de carga 886 o utilizar una

computadora como fuente de alimentacion (requidrat@rias).

2.3.30pcional

Los accesorios opcionales del P3-AT son:
« Ethernet inalambrico
« Medidores laser
« Sonar frontal y trasero
« Camaras a color con inclinacion
« Camaras nocturnas
« Camaras de medicidn estéreo
+ GPS
« Brujulas y sensores de posicion e inclinacion.
« Parachoques
+ Pinzas

« Sistema de operacion basada en Internet

2.3.4 Especificaciones técnicas

El robot P3-AT tiene un cuerpo de aluminio de Igsientes dimensiones: 50cm x 49cm x

26cm con llantas de 21.5cm de diametro para masejexteriores. Los cuatro motores

tienen una relacién de transmision de 38.3:1 yienah codificadores de 100 pasos. Esta
plataforma puede rotar y moverse hacia un ladoeml@dormar un circulo de 40 cm de

radio.

El P3-AT puede subir pendientes de 45 grados wd#s de hasta 9cm. En un piso plano
la plataforma puede moverse a velocidades de 0s/ Anivelocidades mas lentas en
terrenos mas planos puede cargar sobre los 40Kg:apacidad de carga incluye las
baterias y todos los accesorios y debe estar llda@propiadamente para una operacion

efectiva del robot.
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La plataforma consta de una puerta de facil acpasa el intercambio de las baterias de
una manera facil y el funcionamiento con 3 batadtmente cargadas puede ir desde 3 a

6 horas.

La plataforma P3-AT tiene una nariz removible gqaeadceso tanto a la computadora a
bordo (en caso de tenerla) como también a la éapj@tcipal que contiene los puertos para

los accesorios asi como también al microcontrolador

En el microcontrolador se tienen varias estradaaligas que el usuario puede integrar y

acceder a través de ARIA.
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CAPITULO 3

PERIFERICOS Y ACCESORIOS*

Los robots Pioneer3 tienen varios accesorios optasn Para conveniencia, se incluyen
una descripcion de los accesorios comunmente adegrpara los robots Pioneer Mobile,

como se puede observar en la figura. 3.1.

Figura. 3.1Robots Pioneer Mobile

3.1.Joystick

Este accesorio es para el manejo manual del robohsta de una palanca para control de
movimiento, un potencidémetro para control de laegielad y dos botones de color verde y
amarillo. Estos botones son para control del aecioento de los motores y cada uno
cumple con una funcion especifica, la cual se naaee] base a programacion y se

describira posteriormente.

* Pioneer3 Operation Manuals



CAPITULO 3 PERIFERICOS Y ACCESORIOS 28

El joystick también consta de un conector especrfiara las plataformas robdticas, el cual
va dirigido hacia el puerto respectivo en la targel microcontrolador.

3.2.Parachoques

Este es un accesorio que sirve para el monitoremldaculos ya que provee el

sensamiento del contacto con un obstaculo cuamds s¢nsores han fallado en detectarlo.

El parachoques es en forma de anillo y se ha sdgdwpara contacto en cinco diferentes

posiciones, como se puede observar en la figura 3.2

Electrénicamente y mediante programacion, los pa@ees disparan eventos digitales los
cuales se ven reflejados en un registro de valppeEmiten que el robot reconozca en el
momento que el robot se ha impactado con algo, mstmite realizar varias acciones

segun la programacion, que se vera posteriormente.

El parachoques se conecta al puerto de conexibpeatdgo de la tarjeta del

microcontrolador.

b
Byy 1
bz %2
by, [Frear Bumpers Front Bumpers by
b
P10 g/
by — Bs

Figura. 3.2 Distribucién de los parachoques en la plataformaaboética P3-DX
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3.3.Recarga Automatica

Los plataformas robéticas Pioneer3 DX y AT poseemacesorio de recarga automatica la
cual tiene mecanismos de accionamiento tanto maiwmb automatica. Los controles a

bordo pueden activar este mecanismo con pulsaroginbde recarga automatica o

accionandolo mediante los comandos de ARCOS.

Mientras se encuentra conectado, existe un cirauiéono que optimiza la carga a sus tres
baterias de 7 Amperios/hora y 12 Voltios. (La @nté méaxima de carga es de 6A) y
provee suficiente energia para la operacién destdds sistemas a bordo. Se puede
observar la localizacién de las baterias en laesge figura 3.3.

Figura. 3.3Baterias

3.4.Radio Control y accesorios

Las plataformas Pioneer P3-DX y P3-AT son los slemds en una arquitectura cliente
servidor. Un computador es el cliente que se eacdegealizar las actividades inteligentes
y aplicaciones de las plataformas moviles. El ¢digruede ser ya sea una computadora a
bordo, una computadora portatil o una computaderasdritorio que se pueden conectar a
través de radio modems o via moédems serial-Etherakimbricos, como se observa en la

figura 3.4.
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Figura. 3.4Formas de conexidn de las plataformas robdéticasiehte — servidor

En todos los casos el cliente debe estar coneelad®ST interno o al puerto serial del
panel de control de usuario, para que el robot pregrama trabajen juntos. Para las

portatiles o computadoras de escritorio, las camed se realizan via cable serial.

Los radio médems pueden reemplazar el cable ponedio inalambrico. Si se da el uso
de radio modems se debe considerar que el undagueadentro del robot y se conecte al
puerto serial HOST y el otro modem se conecte aktpuserial de la PC que vaya a
utilizarse como cliente. Por lo tanto, en esta igomicion existird una computadora cliente

dedicada.

El uso de Radio Ethernet es un poco mas compligaeim, es el mejor método ya que
permite el uso de varias computadoras en la red pader ser clientes del robot. Si se
tiene una PC a bordo (accesorio del robot), segpealeer la conexion de Radio Ethernet

mediante una tarjeta PCMCIA Ethernet inalambrica.

Se provee un accesorio Ethernet a Serial el cuabsecta con el microcontrolador del
robot. Funciona de tal manera que automaticameatsforma los paquetes basados en
comunicacion Ethernet en Serial para que éstosapuedal microcontrolador y también

regresar.

El manejo de un robot a través de manera inalambie Ethernet con una computadora a
bordo es un poco diferente que con un dispositithefaet — Serial. En el primer caso, se

corre el programa tipo cliente en la computadordboado y se usa el dispositivo
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inalambrico Ethernet para monitorear y controlaoperacion de la PC. Para el segundo
caso se corre el programa cliente en una compwaddiad remota.

Una mayor desventaja del manejo mediante el disposnalambrico Ethernet a Serial es
que requiere de una conexion consistente con eit.rdma interrupcion en la sefial de
radio (es comun que ocurra en la mayoria de irstelas modernas) permitira un pobre

desempenfio del robot y un corto radio de operacion.

Es por ello que se recomienda correr el programeatel en un PC interno, ya que provee
un sistema mas robusto y autbnomo, especialmenteloweste tiene su propio dispositivo
inaldambrico Ethernet. En esta configuracion se puemirer el programa tipo cliente e
interactuar con el microcontrolador del robot looahte y simplemente contar con la
conexién inalambrica para exportar y operar lodrotes del cliente. Mayormente, el PC
interno es utilizado y necesitado como soporte paediciones laser, o para procesar

tareas de visidn en vivo.

3.5. PC Integrado

3.5.1Descripcion

Este accesorio se monta justo atras de la nariotet. La PC integrada para este tipo de
plataformas Pioneer3 vienen con 4 puertos seriabesunicacion 10/100 Base-T Ethernet,

Puertos para Monitor, Teclado y Mouse, dos pudsteB y un puerto para el disco duro.

Para funciones adicionales como por ejemplo soniteo, bus PCMCIA y Ethernet
inalambrico, el PC acepta interfaces PC104 y PQil@g-que se encuentra en la tarjeta

madre, como se observa en la figura 3.5.

Una conexién de alimentacién de 5VDC viene de unvedidor especial de DC
localizado muy cerca. Un disco duro especial estagtanen la nariz del robot en medio de

un ventilador y un parlante de computador.



CAPITULO 3 PERIFERICOS Y ACCESORIOS 32

Figura. 3.5PC Integrado

El PC interno se comunica con el microcontroladtmragés del puerto serial HOST y su
puerto serial COM1 bajo la plataforma Windows ov/tgS0 bajo plataforma Linux. El

microcontrolador automaticamente escoge en la ¢onéxOST al PC cuando el programa
tipo cliente abre el puerto serial. De otra mardr®C no interfiere con los clientes
externos conectados a través del puerto serial adidp en el Panel de Control del

Usuario.

3.5.2Panel de control de la computadora

Los puertos de comunicacion y de control, asi camerruptores e indicadores del PC

interno se encuentran en el Panel del control cegriadica en la figura 3.6. Se localiza en
la parte derecha del robot DX y en el caso el ASitta a lado de los controles de usuario
en la parte superior. Los puertos y controles gsaectores comunes: por ejemplo para el
monitor conectores DSUB y para el Mouse y el texladnectores PS/2, El conector

Ethernet utiliza el estandar 10/100 Base-T connamefe estandar RJ-45.

El interruptor de encendido controla directamenta PC interna. El led PWR se prende
cuando la computadora ha sido energizada; el leD B®prende cuando el disco duro se

encuentra activo, y finalmente el botén de Reseidia la PC.
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Figura. 3.6 Panel de control del robot P3-DX

3.5.30peracion basada en el PC Integrado

A continuacioén se detalla una breve explicacionfdetionamiento del PC interno. Cabe
aclarar que las Plataformas MobileRobots y susrpmgs funcionan bajo las siguientes
plataformas operativas como son Windows, Linux RediHDebian. De acuerdo a esto se

manejaran estos sistemas operativos en la PCantern

Cuando se instala y configuran los programas dpléaformas robéticas y sus accesorios
se instalan tipicamente en /usr/local en Linux yG¥Program Files\MobileRobots en
Windows. De esta manera se instalan los drivergpgmtos de los diferentes accesorios,
tarjetas de expansion asi como controladores deoyidudio apropiado. Para ello se
revisara mas adelante para cada accesorio en faspeoimo por ejemplo para la visiéon se
requiere configurar la interfaz ACTS.

La primera vez que se accede a la PC interna,ceenienda que se sitte al robot en un
sitio en el cual sus llantas se encuentren enelpara evitar asi movimientos inadvertidos
y tener luego problemas con las conexiones exteBwdebe enchufar un teclado, monitor
y Mouse a sus respectivos tomas en el panel délotoS8e debe mover el interruptor de
encendido para prender el computador interno.
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Después del arranque se inicia la sesion del sistaiti se observa que se han creado dos
usuarios: uno con sistemas comunes y permisosl@ataa y escritura de archivos y el
otro con acceso total al programa del PC y elrsiateoperativo, conocido como Root en
Linux y Administrador en Windows. Si se encontrakgina clave (usualmente no la hay)

debe ser ‘activmedia’.

Cuando se conecta directamente, es recomendablgegneie con capacidad de accesos
total de tal manera que se pueda realizar ajustesl sistema, cambio de contrasefias,
afadir usuarios y configurar parametros de la &y, que tomar en cuenta que bajo la
plataforma Linux no es posible iniciar remotameceno root, se debe iniciar como un

usuario comun vy utilizar el comando ‘su-‘ paraaalzar el estado de super usuario.

Una vez iniciado en un sistema Windows, es cuestiénhacer click con el Mouse para
seleccionar los programas y aplicaciones. Con Lseigebe usar el comando ‘startx’ para
habilitar el escritorio X-Windows, y el entorno GUWblo mientras es necesario. Se puede
desarrollar algunas actividades de inicio rapidesta manera, aunque no seria practico ya

gue se encuentran conectados el teclado, monktwuge.

Se puede remover estos mientras el sistema sergrecaetivo bajo su propio riesgo. Por
ello se recomienda realizar estas actividades id® impido en un computador aparte y
una vez probadas correrlas y conectarlas a la etdrabot mediante una conexién

inalambrica de preferencia.

3.5.4PCenlared

El conector RJ-45 en el Panel de control de la edatjwra proporciona un enlace directo
de la red con la computadora interna con caratiterésde conexion Ethernet 10/100 Base-
T. Si se tiene la opcion de una tarjeta PCMCIA ER@ se puede insertar una tarjeta
Ethernet inaldmbrica. La Antena inalambrica debecawse en la parte superior del cuerpo
del robot.
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Para completar la instalacion inaldmbrica, se tende proporcionar un punto de acceso a
la LAN (se presenta como un accesorio con la mayoei las unidades). Se conecta el
punto de acceso a uno de sus hubs o conmutadofésNi@se requiere una configuracion

especial ya que se usa el modo de operacion pectdetliente-servidor.

Por defecto se tiene el PC instalado con sistemessiablecidos y probados en una
direcciéon IP fija con una red con configuraciénselaC. Se debe asignar la misma
direccién IP tanto a los puertos de la Ethernetgadnle, como a la inalambrica, por lo

general la direccion es 192.168.1.32.

Aunque no es necesario hacerse problema por lesrsiro configuraciones de bajo nivel
del dispositivo, es posible que antes establecarconexion de red con el PC interno (no
el microcontrolador del robot), aun cuando se asdogn cable cruzado Ethernet a otra PC,

se deberéa primero reconfigurar los parametro dedldade la PC del robot.

En pocas palabras para crear una red, en Windowlelse ir a Panel de control, luego
Conexion de red, alli se debe crear una red o guigee mover los parametros de otra red
existente dando un click con el boton derecho giezido propiedades en donde se podra

cambiar la direccion IP y otros detalles mas.

Desde Windows se usa el Panel de Control, Redes, pabilitar o deshabilitar un
dispositivo en particular. Con Windows, se necesita aplicacion especial de control
remoto para establecer una conexion basada en &dedin equipo remoto hacia la PC
interna ubicada en la red; por ejemplo VNCservinin32.

Se debe tomar en cuenta que, con la PC internangx@m inalambrica Ethernet, a

diferencia de los dispositivos inalambricos Etheswsial, no se puede conectar con el
microcontrolador del robot directamente a travéfaded, es decir, no puede ejecutar una
aplicacion cliente, como la demostracion de ARIAuerPC remoto y optar por conectarse

directamente con el servidor del robot selecciondadlireccion IP de la PC interna.
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Por el contrario se debe correr la aplicacion tfieam el PC interno y exportar la pantalla y
los controles a través de la red hacia la PC rerfagapreferencia), o se debe usar
programas basados en el IPTHRU de ARIA (ver el pjenmde programa en Aria /

ejemplos) para realizar las conversiones IP alsqtia necesita la conexion cliente-

servidor.

3.5.5UPS y Generador de Energia

Para proteger los datos del PC interno del rolohashabilitado un sistema de deteccion
en ARCOS y un programa que actia como UPS querer@oel cierre del sistema

operativo en caso de una condicidn persistentatzib baja.

ARCOS pone el pin 6 DSR del puerto serial del H@QXS — 232 en alto y pone el Pin 9
en bajo cuando el microcontrolador estd4 funcionandonalmente y la energia de la
bateria del robot estd por encima de los parameset®ados en la FLASH

(ShutdownVolts), que por defecto son de 11 VDCPIHI Rl se activa cuando el nivel de

energia por debajo de los ShutdownVolts.

El Generador de energia ejecutado en el sistenwad® hinux o ups.exe; corriendo bajo
Windows, detecta el cambio de estado e inicia ajago del sistema operativo después de
un breve periodo de tiempo, el cierre del sisteusle ser cancelado por el aumento de la

tension de bateria, por ejemplo, si se conectarghdor.

El Generador de energia monitorea el puerto RH@S$T serial en /dev/ttySO. Windows

ups.exe requiere una puerto serie dedicado, el C&Mds sistemas actuales, y prefiere
monitorear la linea CTS. En consecuencia, el alarerconexion serial del PC interno
sera diferente para Linux frente a Windows. La &@re de los pines va en base a un

puerto serial RS-232 como se muestra la tabla 3.1.

3.6. Giroscopio

Este accesorio es usado principalmente para laeadn de giros debido a

deslizamientos, asi como también para el uso deaafines donde el robot necesita
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mayor precision en los giros. El giroscopio propmra una tasa de rotacion maxima de
300 grados por segundo que se almacenan en elopwaeraldogico AN6 del
microcontrolador del robot. En todas las versionARCOS y el cliente ARIA

proporcionan apoyo al giroscopico.

PIN SENAL DESCRIPCION

1 Sin conexion

2 TXD Sefial de salida

3 RCV Sefial de entrada

4 DTR La entrada detecta el dispositivo g
intercambia en la transmisién y la
recepcion en el microcontrolador

5 GND Comun

6 DSR Salida cuando el microcontrolador
esta energizado

7 Sin conexion

8 Sin conexion

9 HRING Salida de bajo voltaje que indica gl
PC que se apague

Tabla. 3.1Descripcién de pines del conector serial del HOST

Asi mediante programacion el microcontrolador puedquirir, el promedio, y datos
relacionados con el giroscopio para utilizarlos eénprograma cliente ARIA, el cual
utilizard los datos para corregir y calcular laipids actual del robot x, y, z corrigiendo
los errores debido al deslizamiento de la rueda.dasametros de ajuste del giroscépico se
encuentra en el valor del GyroScaler que estad dbi@n los parametros de ARIA

respectivos (. "p") por ejemplo el archivo; p3dxgsh

Para ARCOS, su version 2.0 y posteriores, hay api®lolado del servidor para el
giroscopio con una resolucion mas fina y una cadildn mas fiable. Ya que cuenta con
parametros de rotacion configurables por sepai@uo £n el sentido horario como el anti
horario, debido a que estos parametros tiendenr alifentes para el calculo de la

correccion de giro.

Los valores basados en FLASH se encuentran pertgsmente mas asociados a la
plataforma y es mucho menos probable que sean adotib movidos, como sucede a

menudo con la mayor parte de plataformas indepetedielel programa tipo cliente ARIA.
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Si se desea desactivar el giroscopio se lo pueder mediante programacion y en este
caso actuaran solo los codificadores de pasosddsan los motores de las ruedas.

3.7.LCD

La pantalla de cristal liquido (LCD) proporcionaaurentana donde se muestra el
funcionamiento y estado del microcontrolador délotoPioneer3 como se ve en la figura
3.7, se coloca en uno de los tres puertos semabefiares (normalmente AUX3, pero se
puede reubicar cambiando el pardmetro FLASH cooredipnte al LCD), el moédulo
soporta cuatro lineas de 20 caracteres para merd@jstado, y tiene dos interruptores de
seleccion y desplazamiento que permiten revisasresladicionales de funcionamiento,

asi como activar y desactivar funciones de servidor

I 12.4V
HRLOS v2.0

www . Mobi1leRobot=s.com
Client connected. ..
SELECT SCROLL

Figura. 3.7Pantalla LCD equipada con el Robot P3-AT

En modo de funcionamiento normal, la primera lif#e#) de la pantalla LCD tiene un hilo
delgado que actua como un indicador de actividadhazocontrolador, y el voltaje actual
de la bateria. El valor parpadea cuando el vottaj&a bateria cae por Debajo del ajuste de
flash LowBattery. Cuando los motores se enganclaasep a través de una conexion de
cliente, con el botéon de Motor, cuando se condume @ joystick, o por medio de la
pantalla LCD, un carro animado aparece en la eagsuiperior izquierda de la pantalla

LCD, como en la figura 3.8.

Sus ruedas cambian a las letras S o B, si la plataf para debido al motor o al
parachoques, respectivamente. Parpadea cuandshsabdigar el modo JoyDrive a prueba
de errores. Una E parpadeante aparece cuandosiengrel boton STOP en el AT (DX

accesorio).
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Las dos lineas de la mitad permanecen inactivasigr parte, aunque a veces se utilizan
para mostrar informacion de error, tales como derahapagado del sistema, debido a un
nivel muy bajo de la bateria (ShutDownVolts queuasparametro FLASH). Se puede

imprimir alli sus propios mensajes con el comana@diante programacion de manera

temporal, a menos que piense actualizar regulasre@mhensaje.

12.4V

Client connected.
Diz=connect?
SELECT SCROLL

Figura. 3.8Muestra de informacion del estado del programa dinte

La linea inferior # 4 muestra mensajes de estatlanagocontrolador, como cuando se
conecta con un cliente o cuando el bateria est Ba& puede oprimir el interruptor de

desplazamiento o de seleccion para activar el rdedmantalla interactiva.

El interruptor de desplazamiento cambia el merndaji pantalla y los actia para cancelar
un cambio pendiente. En todos los casos, la pantaklve al modo normal, cancelando
toda opcién pendiente, si no se presiona el bogd8aleccion o Desplazamiento después

de unos segundos.

3.8.Camara de vision CANON

3.8.1Descripcidn

La VC-C50i de CANON, como se muestra en la figuig, 8s una camara versatil que
cuenta con un sistema 6ptico de ultima generacida pn control de la seguridad de alto
nivel. Entre sus ventajas esta un amplio rangoigiamcia y un rendimiento excelente en
condiciones de poca luz. Todas estas caractesdti@een que sea muy practica para el

desarrollo de aplicaciones con las plataformasticdentre las cuales se pueden destacar

®\VC-C50i CANON User Manual
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reconocimiento de objetos, colores, trayectoriggraciones de vigilancia y rescate si se

desea realizar aplicaciones un poco mas complejas.

Figura. 3.9 Camara VC-C50i de CANON

3.8.2 Caracteristicas

« Camara panoramica con inclinacion y zoom, con $cjmoees predeterminadas.
« Zoom optico de 26x con teleobjetivo y 12x de zoagital.

« Funcionamiento en condiciones de hasta 1 LUX denasidad.

+ lluminador de infrarrojos incorporado

« Fécil configuracién y conectividad avanzada

« Funcién de control en cascada para hasta 9 camaras

S-Video OUT

Figura. 3.10Adaptador VC-X3 para conexiéon RS-232C o Video
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« Conectividad con RS-232C o S-Video, con su adapteatno la figura 3.10.
+ Inclinacion de 120 grados y un rango de 200 gradogsta panoramica
+ Incluye control a distancia

« Posee un CCD de 400.000 pixeles que garantizareimedgle alta calidad.

3.9. Gripper

3.9.1Descripcién

El Gripper Pioneer posee 2 grados de libertad ydleca en la parte frontal de las
plataformas robdticas Pioneer3 DX o Pioneer3 ATs ldms movimientos que posee
radican en la apertura y cierre de las pinzas ka esabida y bajada de todo el mecanismo
lo que le permite coger objetos que se encuentregl suelo y alzarlos hasta una nueva

ubicacion.

Los movimientos de las pinzas en general se eneureabntrolados por dos motores DC
reversibles, cuya direccién y potencia estan ctades mediante las lineas de salida
digital del microcontrolador del robot Pioneer.eimamente posee interruptores de limite

gue sensan la posicion de las pinzas asi como aéusa.

. i ;
._Ii 20.5cm -
. 9.5cm L
* 19.5cm
rem - 31.5¢m -
7 | I =
/ Bk |
|+' 3.5cm I x | L. =
T r

Figura. 3.11Dimensiones del Gripper para las plataformas P3-DX P3-AT
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Cada una de las paletas de las pinzas contiensnrssrde tipo infrarrojo que ayudan a
detectar objetos cercanos dentro de su alcances sshsores también se encuentran
manejados por las lineas de salidas digitales aeboontrolador. A pesar de que se puede
operar directamente la pinza mediante las lineanttadas y salidas digitales, también se
las puede operar desde los servidores internossguencuentran incluidos dentro del
microcontrolador del robot, de tal manera que pditezarlo con el cliente es cuestion de

activar solo comandos basicos para proceder coraeéjo del Gripper.

Figura. 3.12Aplicacion del Gripper

3.9.2 Especificaciones

Como se puede observar en la figura 3.11, el grippgee dimensiones de 7cm de alto por
31.5cm. Ancho en su parte interna donde se eneuehtnecanismo de movimiento. Sus

pinzas miden en total 3.5cm de alto por 9.5cm dgplaademas la apertura maxima es de
21.5cm, ademas cada pinza tiene una espuma su@eendde grosor en cuyas hendiduras
se encuentran los sensores infrarrojos como se lgefigura 3.12.

La presion de las pinzas en un objeto puede alcaratares desde 200g. hasta un valor
maximo de 2Kg. El mecanismo se encuentra muy cercauelo en cualquiera de las
plataformas mdéviles y su elevacién alcanza los ygunede levantar un peso maximo de

2Kg como se ve en la figura 3.13.

Figura. 3.13Gripper
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CAPITULO 4

SOFTWARE TIPO SERVIDOR

4.1.Descripcion de ARCOS

Todas las plataformas MobileRobots utilizan unaigéegtura de control del robot en modo
cliente — servidor, como se puede observar emgladi4.1. En este tipo de arquitectura los
servidores internos del robot funcionan para manigdos los detalles de bajo nivel

internos del robot.

Esto incluye aspectos tales como la operacion deresy el disparo del sonar, recoger y
reportar la informacion del sonar y del codificaderlas llantas y ademas de ello maneja
todos los comandos que recibe de un programa ligmte como lo es ARIA.

Con la arquitectura cliente — servidor, los dedkadores de aplicaciones roboéticas no
necesitan conocer muchos detalles del manejo platidel servidor del robot, ya que se

aisla al cliente de este nivel bajo de control.

Sin embargo en muchos casos es necesario esaniliontrol del robot propio y una
mayor relacion con su programacion, para ello spli@x a continuacion como
comunicarse a través de la interfaz cliente — derdiamado también Programa avanzado

del Robot para Control y Operaciones (ARCOS).

Todas las funciones de ARCOS y comandos se puetilezaruen varios entornos de

programacion del cliente que vienen con el rob@i bheencias separadas.

® Pioneer3 Operation Manuals
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4.2.Protocolos de paquetes de informacion cliente — sédor

Las plataformas Pioneer3 DX y AT se comunican dotliente utilizando protocolos de
paquete de comunicacion especiales del entornatelie servidor, uno de ellos sirve para

paquetes del cliente al servidor y el otro para 3tBs (Paquetes de informacion del
Servidor) desde el servidor hacia el cliente.

Client Application

feTver Client Serial
Inforsation Covnands TCRAP
Comnmrdoation
Packets

Telocaty &

Angle
Controls

SOhar
Pangizg

Figura. 4.1 Arquitectura Cliente — Servidor

Ambos protocolos son flujos de bytes que constancideo partes principales: una
cabecera de dos bytes, un byte de la cuenta dedrolohe paquetes de bytes posteriores, el
comando del cliente o el tipo de paquete SIP,ifasstde datos de los comandos y los
valores de los argumentos de los bytes de datdssd®IP, y finalmente, dos bytes para
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comprobacion de los paquetes. Los paquetes serdgramudimitados por un maximo de
207 bytes cada uno.

La cabecera de dos bytes cuyas sefales son el d@ain paquete son el inicio de ambos,
tanto de los paquetes de los comandos del cliem® ¢ambién de los SIP s: OXFA (250)

seguido por OxFB (251). El byte que sigue es elardnde bytes posteriores en todo el
paquete incluyendo el de comprobacion, pero nayeckl byte de cuenta asi como los de

cabeceras.

Los tipos de datos son simples y dependen del etema continuacién se puede ver la
descripcion: comandos del cliente, tipos del StP,, son solo de 8 bits o un byte. Los
argumentos y valores de los comandos pueden stebytes, ordenados por el byte menos
significativo al inicio. Algunos datos son caderdes hasta un maximo de 200 bytes,
precedidos por un byte de longitud. A diferencidatedemas datos enteros comunes, los

dos bytes de comprobacion aparecen con su bytsigrécativo al inicio.

4.3.Comprobacioén de paquetes

Los paquetes de comprobacién del entorno clienservidor se calculan afadiendo
sucesivamente pares de bytes (el mas alto al pindiacia la comprobacion en proceso
(inicialmente en cero), discriminando el signo g@bre flujo. Si hubiese un nimero impar

de bytes, al ultimo byte se lo realiza una opera®i®R en el ultimo byte del chequeo.

Se nota que el entero de la comprobacion es paésittal del paquete, con sus bytes en
orden inverso de los que son usados para datosideoando que BO es el byte mas
significativo y B1 es el menos significativo, tainso se muestra en la figura 4.2.

4.4.Errores de los paquetes

ARCOS ignora los paquetes de datos de los comateladiente cuya cuenta excede los
204 bytes (el total del tamafio de paquetes es deb%tes) o que tiene un error de

comprobacion. El cliente por tanto también deberignlos SIPs erréneos.
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Debido a la naturaleza en tiempo real de las iot&waes moviles roboéticas en el cliente —
servidor, se tomo la decisiébn de proveer una iatede paquete de comunicacién no
reconocido. Retransmitiendo la informacion del gEnvo los paquetes de comandos que
tipicamente no son utiles para el propésito ya lpsedatos antiguos son Utiles para

mantener la respuesta de los comportamientos blet.ro

AREXPORT ArTypes::Byte2 ArRobotPacket::calcCheckPrord)
{
inti;
unsigned char n;
intc=0;
i=3;
n = myBuf[2] - 2;
while (n > 1) {
¢ += ((unsigned char)myBuf[i]<<8) | (unsigned ciayBuf[i+1];
c = ¢ & Oxffff;
n-=2,
| +=2;
}
if (n > 0)
¢ = ¢~ (int)((unsigned char) myBuf[i]);
return c;

}
(from MobileRobots ARIA ArRobotPacket.cpp)

Figura. 4.2Cdadigo de Comprobacion de Paquetes

No obstante, la interfaz cliente — servidor propora un medio sencillo para hacer frente
a los paquetes de comandos ignorados: La mayot&s @@mandos de los clientes alteran
las variables de estado en el servidor. Medianteexmmen de los valores en los
respectivos SIPs, el programa cliente puede deteataandos ignorados y redireccionarse

hacia ellos hasta que se produzca su estado @rrect

4.5.Conexion Cliente — Servidor

Antes de ejercer algun tipo de control, una apid@acliente primero debe establecer una
conexiéon con el robot servidor, a través del puestrial HOST interno del
microcontrolador. Después de establecer una comcidit, el cliente debe enviar
comandos hacia el servidor asi como también récidimformacion de operacion desde el

mismo.
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Cuando se inicia por primera vez o se resetea, ARf®manece en un estado especial de
espera, esperando paquetes de comunicacion pahbleest una conexion cliente—
servidor. Para establecer conexién, la aplicaci@nte debe enviar una serie de tres
paquetes de sincronizacion que contienen los consaBY¥NCO, SYNC1 y SYNC2 en ese

orden, y recuperar las respuestas del servidor.

Especificamente y como un ejemplo se describe eincacion el protocolo del comando
del cliente, cuya secuencia de bytes de sincrodizaon:

SYNCO: 250, 251, 3,0,0,0

SYNC1: 250, 251, 3,1,0,1

SYNC2: 250, 251, 3,2,0,2

En el modo espera, ARCOS realiza un eco enviansipaguetes de vuelta al cliente. El
cliente debe escuchar para retornar los paquetebe esperar la siguiente sincronizacion

después de que ha recibido el eco apropiado odgipar el servidor.

4.6. Autoconfiguracion (SYNC2)

ARCOS envia automaticamente informacion de ideaiifion al cliente después del dltimo
paquete de sincronizaciéon (SYNC2). Los valoresaidiguracion son tres cadenas de tipo
NULL que comprenden el nombre, tipo y subtipo d#lat guardados en FLASH. Se
puede nombrar al robot de una manera particulatatwerramienta de configuracion que
se proporciona. El tipo y subtipo son constantesias en la fabrica que normalmente no

se los cambia.

El tipo generalmente es una cadena con el nomloee®i, mientras que el subtipo
depende del modelo del robot: por ejemplo P3DX-SBAT-SH. Los clientes usan estas
cadenas de identificacion para autoconfigurar sapips parametros. ARIA, en cambio,
carga y usa los parametros relacionados al robmsqn archivos que se encuentran en el
directorio especial Aria/params.
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4.7.Apertura de los servidores —OPEN-

Una vez que se ha establecido la comunicacion d®E@S, el cliente debe enviar el
comando de apertura OPEN comandO #1 (250, 251,3,1) al servidor, el cual ocasiona
gue el microcontrolador realice alguna operaciotes‘limpieza”, empieza sus varios
servidores, como por ejemplo los sonares y motgrespieza a transmitir la informacion

del servidor al cliente.

En la primera conexidén, los motores del robot secuentran deshabilitados,
independientemente del estado de la Ultima coneRiara habilitar los motores después de
establecer una conexion, se lo debe hacer manu@r{gmesionando el boton blanco de
los motores ubicado en el panel de control), detdeCD se puede habilitar de forma
interactiva, o mediante el cliente enviando un EMEEcomando #4) con un argumento

entero de 1. Posteriormente se vera los comandios déentes.

Una vez conectado, enviar el al comando #4 (ENAB&Eulsar el boton blancp
ubicado en el panel de control para habilitar m#tioles.

4.8. Paquetes de informacion de los servidores.

Una vez realizados los pasos previos, ARCOS autcandénte y repetidamente envia

paquetes de informacion a través del puerto s#eldHOST hacia el cliente conectado.

Los SIPs estandar de ARCOS informan al clientecacee un nimero de estados de
operacion y lecturas, usando el orden y tipos desdque se describen en la siguiente
tabla. ARCOS también soporta varios tipos adicesmale SIPs. Para mas detalles se

muestra la tabla 4.1.

4.9.Mantener el pulso —-PULSE-

ARCOS posee por razones de seguridad un Watchdogudese espera que una vez
conectado, el robot reciba al menos un paguetemnhardos del cliente por cada ciclo del
Watchdog, como se define en la FLASH del robot @efecto es de dos segundos). De

otra manera, se asume que la conexion clientevideese ha perdido y el robot se para.
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Algunos clientes basados en ARIA, a manera de ueadpractica envian el comando #0
PULSE (250, 251, 3, 0, 0, 0) después del comandeN)Bsto para que el robot sepa que

aun se mantiene una operacion.

ETIQUETA DATA DESCRIPCION

HEADER 2 BYTES Exactamente en orden OxFA (250),B)X#51)

BYTE COUNT BYTE Numero de bytes +2 (de comprobakido se incluye la
cabecera o los bytes de cuenta.

TYPE 0X3S Estado de los motores; s=2 cuando sesetreun parados o 3
cuando se el robot esta en movimiento.

XPOS INT Codificador de las llantas y giroscopieiopal integrado

YPOS INT dispuesto en milimetros (DistConvFactor 1.0).

THPOS INT Orientacion en unidades angulares (AngleConvFactor
0.001534 radianes por unidad angulam#Q96).

L VEL INT Velocidades de las llantas en milimetpm segundo

R VEL INT (VelConvFactor = 1.0).

BATTERY BYTE Carga de la bateria en décimas dea®IfPor ejemplo 101 =
10.1 voltios)

STALL AND UINT Indicadores de paro de motores y de parachodtiebit O es el

BUMPERS indicador de paro de la llanta izquierda, se pong si se

encuentra parada. Los bits 1 — 7 correspondemialep
parachoques, a los estados de las E/S digital&it Bl
corresponde al indicador de para de la llanta tiergdos bits
del 9 — 15 corresponden a los estados de las E/S de
parachoques posterior, dependiendo si se encummteztado.

CONTROL INT Es el punto deseado de la posicion Erglel servo manejada
por el servidor y es en grados.
FLAGS UINT El Bit 0 muestra el estado de los mosptes bits 1 — 4

corresponden al estado del arreglo de los sorasekits 5y 6
son de STOP, los bits 7 y 8 son para los sensoir@srojos o
los laseres, el bit 9 es del botén de accionamigettdoystick,
el bit 10 muestra el estado del accesorio de Garganatica.

COMPASS BYTE Corresponde a un accesorio de bréjeletronica que mide 2
grados por unidad.

SONAR COUNT BYTE Numero de lecturas nuevas del sor@uidas en las SIPs

NUMBER BYTE Si la cuenta del sonar > 0, su nimdscak sera de 0 — 31;
correspondientes a las lecturas siguientes.

RANGE UINT Valor del rango corregido del sonar eifimmetros

(RangeConvFacter = 1.0).

...Resto de las lecturas del sonar...

GRIP STATE BYTE Byte del estado del Gripper

ANPORT BYTE Puerto analogo seleccionado 1 — 5.

ANALOG BYTE Lectura de la entrada analoga selecaitan(0 — 255 =0-5
VDC).

DIGIN BYTE Byte codificado de la entrada digital.

DIGOUT BYTE Byte codificado de la salida digital.

BATTERYX10 INT Voltaje actual de la bateria en @dltios (Util especialmente
para voltajes de bateria mayores a 25.5)

CHARGESTATE BYTE Para la version 1.5 y posteriorAdRCOS. El estado de la

recarga automatica se muestra con -1 = descondcidmpo se
esta cargando, 1 = fuerte, 2 = sobrecarga, 3 arflet
(terminado de cargar).

ROTVEL INT Velocidad actual de rotacidn en graddddxpor segundo.
FAULTFLAGS INT No se usa.
CHECKSUM INT Integridad de paquetes de verificacion

Tabla. 4.1 Contenidos SIP estandar
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Otro caso seria cuando una aplicacion se deje g@aysa algun tiempo o si el robots no
realiza accion alguna, se recomienda enviar peadaente el comando PULSE para
hacerle saber al servidor que el cliente ain lesiexy que se encuentra bien. De ahi

PULSE no tiene algun otro propdsito.

Si el robot deja de funcionar debido a un problemda comunicacién con el cliente, el
puede “revivir’ una vez que reciba un comando tlehte y automaticamente acelera a la
altima velocidad especificada y el punto en el csal encontraba la parte delantera

(cabecera).

4.10. Cierre de conexibn —CLOSE-

Para cerrar la conexion cliente — servidor, qu@raaticamente inhabilita los motores y
otras funciones como el sonar, simplemente se ehdamando #2 CLOSE (250, 251, 3,
2, 0, 2). La mayoria de parametros de operaciGARIEOS retornan al valor por defecto

ubicado en la FLASH del robot una vez que se heahestado el cliente.

4.11. Comandos del Cliente

ARCOS tiene un formato estructurado de comandosa pecibir y responder a las

direcciones desde un cliente para controlar y epdreobot. Los comandos del cliente se
componen de un nimero de bytes de mando, seguidesrsquiere por el comando, por
un byte de descripcién del tipo de argumento ydusg valor, tal como se observa en la
tabla 4.2.

El nimero de comandos del cliente que se puedeargmw segundo dependen de la tasa
de trasmision del HOST, del promedio, el nUmerbytes por comando, la sincronizacion

de la comunicacion, etc.

El procesador de comandos de ARCOS corre en um cel un milisegundo por
interrupcion, pero la velocidad de respuesta deVider depende del comando.
Normalmente, se limita el comando del cliente am#ximo de uno por cada 3 a 5

milisegundos, 0 se prepara en ese tiempo paraeengp de comandos perdidos.
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COMANDO # ARGS DESCRIPCION VERSION
Antes de la Conexion con el Cliente

SYNCO 0 ninguno Empieza la conexion. Envia en sedae 1.0

SYNC1 1 ninguno | ARCOS hace eco de los comandos enviados

SYNC2 2 ninguno | hacia el cliente, y el robot especifica una auto-
sincronizacion después de SYNC2.
Después de Establecer Conexion

PULSE 0 ninguno Resetea el Watchdog del Servidor. 0 1

OPEN 1 ninguno Inicia los Servidores. 1.0

CLOSE 2 ninguno Cierra los Servidores y la Conexion el 1.0
Cliente.

POLLING 3 Str Cambia la secuencia de muestreoatelrs 1.0

ENABLE 4 Int 1 = Habilita; 0 =Deshabilita los mo&x 1.0

SETA 5 Int Establece la aceleracion de traslagbas 1.0
positiva, o la desaceleracion, si es negativa; en
mm/seg2.

SETV 6 Int Establece la Velocidad de Traslacion v 1.0
o0 de movimiento; mm/seg.

SETO 7 ninguno Resetea la posicidon actual al orggeéh 0. 1.0

MOVE 8 Int Se mueve una distancia hacia delant®(+) 1.0
hacia atras (-) en mm, a la velocidad de SETV.

ROTATE 9 Int Rota en sentido horario (+) o antidrio (-) en 1.0
grados por segundo a la velocidad establecida
en SETRV.

SETRV 10 Int Establece la velocidad de rotacionimaxo 1.0
de giro; en grados/seg.

VEL 11 Int Se traslada en mm/seg hacia delant® (+) 1.0
hacia atras (-) (limitada por la velocidad
SETV).

HEAD 12 Int Gira la cabecera del robot a la veladid 1.0
absoluta de SETRV; + grados (+ anti horarig).

DHEAD 13 Int Gira la cabecera del robot a una vielad 1.0
relativa a la posicién en sentido anti horario
(+) horario (-) en grados.

SAY 15 Str Toca al menos 20 segundos, de tonos pare 1.0
mediante el pizo eléctrico ubicado en el pangl
de Usuario.

JOYREQUEST 17 Int Envia una o varias érdenes coasir{>1) o lag 1.3
para (0) a los SIPs del Joystick.

CONFIG 18 ninguno Requiere un SIP de configuracion. 1.0

ENCODER 19 Int Envia una o varias érdenes contiako las 1.0
para (0) a los SIPs del Codificador.

RVEL 21 Int Rota el robot en sentido anti hora#d ( 1.0
horario (-) grados/seg. (llamados a SETRV)

DCHEAD 22 Int Ajusta la cabecera del robot reladiatola 1.0
con el dltimo punto establecido; + grados (+|=
anti horario).

SETRA 23 Int Cambia la desaceleracion (-) o aceiéra(+) 1.0
de rotacion, en grados/seg?2.

SONAR 28 Int 1 =habilita, 0 = deshabilita todos somares; 1.0
de otra manera usa los bits 1-3 para especificar
un nuamero de arreglo individual 1-4.

STOP 29 ninguno Para el robot. Los motores se eraatii 1.0
habilitados.

DIGOUT 30 2 bytes Establece (1) o resetea (0) lmstps de salida 1.0
del usuario. Los Bits 8-15 son un byte de
mascara que selecciona si se pone (1), cambia
el estado de los puertos de salida; Bits 0-7
Establecen (1) o resetea (0) los puertos
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seleccionados.

VEL2

32

2 bytes

Establece velocidades independiestidas
llantas; los Bits 0-7 para la llanta derecha, Iq
Bits 8-15 para la llanta izquierda en
incrementos de 20 mm/seg.

11

n

GRIPPER

33

Int

Comandos de los servidores del @rigyirar
la programacion en ARIA del Gripper para
mas detalles.

1.0

ADSEL

35

Int

Selecciona el nUmero de puerto A/Dapar
reportar un valor del ANPORT en un SIP
estandar.

1.0

GRIPPERVAL

36

Int

Valores del Servidor del Gripper

1.0

GRIPREQUEST

37

Int

Envia una o varias 6rdenes coas (>1) o lag
para (0) a los SIPs del Gripper.

1.0

GYROCALCW

38

Uint

Establece el valor de calibrac&msentido
horario del giroscopio.

2.0

GYROCALCCW

39

Uint

Establece el valor de calibracen sentido
anti horario del giroscopio.

2.0

IOREQUEST

40

Int

Envia una o varias 6rdenes coatir(&t1) o lag
para (0) a los SIPs de las E/S.

1.0

TTY2

42

Str

Envia una cadena de argumentos al sitbgm
serial conectado al puerto serial AUX1.

1.0

GETAUX

43

Uint

Solicita recuperar de 1 — 200 byde$ puerto
serial AUX1; 0 vuelca el buffer.

1.0

BUMPSTALL

44

Int

Para el robot segun el accionartoede los
parachoques si: no (0), solo el frente (1)
mientras se mueve hacia delante, solo atrag
si se mueve de reversa, 0 ambos (3) cuandg
activan los parachoques cuando el robot se
mueve en una direccion especifica.

1.0

)

D Se

TCM2

45

Int

Comandos del médulo TCM2; 0 = médulo
apagado, sin lecturas; 1 = solo la brujula,
lecturas en SIPs estandar; 2 = envia un paq
TCM2; 3 = envia paquetes continuos TCM2
(cada ciclo); 4 = calibracion de usuario; 5 =
auto calibracion; 6 = para la auto calibracion
envia un paquete, y regresa al modo 1; 7 =
resetea el software.

1.0

uete

JOYDRIVE

47

Int

1 = permite el manejo con el Jaglstilesde el

puerto mientras esta conectado con el cliente;

0 lo deshabilita.

1.0

SONARCYCLE

48

Uint

Cambia el tiempo del ciclo dehar, en
milisegundos.

1.0

HOSTBAUD

50

Int

Cambia la tasa de baud del pue@SH serial
a 0=9600, 1 =19200, 2 = 38400, 3 = 5760
4 =115200.

1.0
D o

AUX1BAUD

51

Int

Cambia la tasa de baud del puertdXA serial
(de manera igual al HOSTBAUD).

1.0

AUX2BAUD

52

Int

Cambia la tasa de baud del puertdX¥® serial
(de manera igual al HOSTBAUD).

1.0

AUX3BAUD

53

Int

Cambia la tasa de baud del puertdX8 serial
(de manera igual al HOSTBAUD).

1.0

E_STOP

55

ninguno

Parada de emergencia; produce una
desaceleracion abrupta.

1.0

M_STALL

56

Int

Argumento 1 = El botdn de los masrcauso
una parada.

1.0

GYROREQUEST

58

Int

Si el Cliente (HasGyro 1), regeiuna o
varias ordenes continuas (>1) o si Para (0) |

1.0

O

S

SIPs del Giroscopio. Si el Cliente (HasGyro
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2), 0 lo deshabilita y 1 habilita el giroscopio.
LCDWRITE 59 Str Muestra un mensaje en el displdyadeesorio 1.3
LCD: byte 0 = la columna de inicio (1-19);
byte 1 = fila de inicio (1-4); byte 2 = 1 el
contenido de la primera linea se encuentra
limpio, de otro modo 0; byte 3 = 1 si hay mas
de 20 caracteres, NULL si esta terminado.

TTYA4 60 Str Envia una cadena de argumentos hacia un 1.0
dispositivo conectado al puerto serial AUX3
GETAUX3 61 Int Solicita recuperar de 1 — 200 bydes 1.0

dispositivo conectado puerto serial AUX3; 0
vuelca el buffer.1.0

TTY3 66 Str Envia una cadena de argumentos hacia un 1.0
dispositivo conectado al puerto serial AUX2
GETAUX2 67 Int Solicita recuperar de 1 — 200 byde$ 1.0

dispositivo conectado puerto serial AUX2; 0
vuelca el buffer.

CHARGE 68 Int 0 = despliega, 1 = libera el disguside carga 1.0
automatica.
ARM 70-80 Int Comandos relacionados con el accesiei 1.1

brazo. Para mas detalles consultar el manual
del accesorio.

ROTKP 82 Int Cambia el valor Proporcional del pagtnm 1.0
PID de rotacion.

ROTKV 83 Int Cambia el valor Derivativo del paraneePI|D 1.0
de rotacion.

ROTKI 84 Int Cambia el valor Integral del parame®i® de 1.0
rotacion.

TRANSKP 85 Int Cambia el valor Proporcional delgaetro 1.0
PID de traslacion.

TRANSKYV 86 Int Cambia el valor Derivativo del paréimo PID 1.0
de traslacion.

TRANSKI 87 Int Cambia el valor Integral del paranoePID de 1.0
traslacion.

REVCOUNT 88 Int Cambia la cuenta diferencial dediioador 1.1

DRIFTFACTOR 89 Int Cambia el factor de deslizamient 1.0

SOUNDTOG 92 Int 0 = silencio, 1 = habilita el Pizléctrico del 1.0
panel de control

TICKSMM 93 Int Cambia el nimero de orificios a cinlesarse 1.1
en el codificador en cada vuelta de la llanta.| En
mm.

BATTEST 250 Int Se puede establecer artificialmeshtealor del 1.0

voltaje de la bateria en décimas de voltios (100
=10V); 0 para regresar al voltaje real.

RESET 253 ninguno Hace que ocurra el reseteo del 1.0
microcontrolador.
MAINTENANCE | 255 ninguno Comienza el modo mantenimdeen el 1.0

microcontrolador (ARSHstub).

Tabla. 4.2Comandos de ARCOS para el manejo desde el cliente

4.12. Robot en movimiento

Los servidores de control de motores de ARCOS, tanepliferentes comandos de

movimiento que son de dos tipos: el de movimientependiente de llantas (VEL2) o los
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de movimientos de traslacion y rotacion (VEL, R@IG.). En realidad, los comandos
VEL2 son recompuestos en el servidor dentro dedagponentes de traslacion y rotacion
y sus limites correspondientes asi como sus (ddejaciones aplicadas, se pude observar

estos comandos segun la tabla 4.3.

Los servidores de ARCOS automaticamente abandounalguier punto establecido de
traslacion o rotacion y cambian a valores indepantds de rotacion/traslacion cuando el

cliente requiere de uno de estos tipos de comandos.

ROTACION

HEAD (#12) Gira la cabecera del robot a la velodidhsoluta de SETRV

DHEAD (#13) Gira la cabecera relativamente hacia un punto deala la velocidad SETRV

DCHEAD (#22) maxima.

ROTATE (#9) Gira a la velocidad SETRV.

RVEL (#21) Rota en sentido anti horario (+) horgrlogrados/seg. limados a SETRV

TRASLACION

VEL (#11) Traslada adelanta/reversa a la velocBad@V descrita

MOVE (#8) Mueve una distancia hacia adelante (+5@@0maximo) o hacia atras (-4999mm
maximo) a la velocidad SETV

LLANTAS INDEPENDIENTES

VEL2 (#32) | Establece la velocidad para cada ladoatet.

Tabla. 4.3Comandos del cliente relacionados al movimiento

Se debe notar, que una vez conectado, los moteteshibt se encuentran deshabilitados,
independientemente del estado que tenian al cosedtadltima vez. De acuerdo a esto, se
debe habilitar los motores manualmente (el boténdd de motores ubicados en el panel
de control) o mediante el envio por parte del téiate ENABLE, es decir el comando #4

con los valores respectivos. Se puede monitoreaestatio de los motores con el Bit O del

Entero Flags en los SIPs estandar.

4.13. Comandos del movimiento del cliente

Cuando ARCOS recibe un comando de movimiento, exealedesacelera el robot con
parametros de traslacion SETA (comando #5) y roteSETRA (comando #23) hasta que
alcance su velocidad SETV (comando #6) de trasiatidxima y SETRV (comando #10)
de rotacion maxima, o los equivalente del VEL2 stéeerca de su meta. De acuerdo a
esto, los movimientos de los puntos establecidagsanen en una funciona trapezoidal,

gue ARCOS recalcula cada vez que recibe un nuavardo de movimiento.
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ARCOS automaticamente limita las velocidades efipadas VEL2, VEL y RVEL a sus

valores previamente dispuestos, que son modifisabldravés del cliente SETVEL y
SETRV vy los toma como constantes dentro de la FLAR®HoOs cuales la plataforma
robdtica dependera. De manera similar, los paré@asetlistintos de aceleraciones y

desaceleraciones son limitados por estas const@mesenadas en la FLASH.

ARCOS inicia estos valores de los parametros FLAS&Cionados con el inicio o reseteo
del microcontrolador, y con la primera conexion concliente. Los limites de velocidad,
ya sean de la FLASH o cuando son cambiados por SESK TRV, toman efecto luego, y
no en la traslacién o rotacién actual. Los valongsimos regresan a sus valores FLASH

por defecto cuando se desconecta del cliente.

El comando de traslacion MOVE, comando #8, envipldsaforma hacia adelante a una
distancia especificada en milimetros si el argumes# positivo, 0 hacia atras si es un
argumento negativo. Cada movimiento esta limitado $5000 milimetros y -4999

milimetros respectivamente.

Se puede enviar un comando de orientacion HEAD)(#DREAD (#13) o DCHEAD

(#22) con un argumento o valor en grados paraideigobot con respecto a su angulo de
partida interno hacia un puto especifico (+0-18figs), o inmediatamente hacia un punto
relativo, o también relativo a su punto actual éamuidos con los ultimos comandos
enviados), respectivamente. En general, los argiomgrositivos de los comandos para

direccion de posiciones relativas giran el robotiea direccion anti horaria.

Sin embargo, el robot para llegar a su punto gir&aelireccion en la cual pueda alcanzar
el punto de manera mas eficiente. De acuerdo asgste ubica parametros mayores a 180
grados, el robot automaticamente los reducira a d8@ienos grados con un cambio
importante en la direccion de rotacion para alcamieamanera mas eficientemente el

punto pedido.

El comando #55 E_STOP o el botén de parada de emaeg(Pioneer3 AT) anula la
desaceleracion y ocasiona una parada abruptalu®l ea la distancia y tiempo mas cortos
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posibles. De esta manera, el robot frena y bajal@ciades de cero tanto en traslaciéon
como en rotacion con una desaceleracidon muy ad& ipantiene parado hasta que reciba
un comando posterior en el que se establezca womuevimiento en el cliente ya sea de

traslacion o rotacion, o simplemente hasta quetéinode STOP sea liberado.

4.14.Controles PID

Los servidores de manejo de ARCOS utilizan un migsteoman PID (Proporcional-
Integral-Derivativo) con una realimentacién del ificddor para ajustar con una sefal
PWM (Modulacién de Ancho de Pulso) el manejo y poi@ de los motores. El ciclo del
motor es de 50 microsegundos (20KHz); el anchoutipes proporcional a este ciclo del
motor de 0 — 500 para 0 a 100%. Los servidores RE®@S recalculan y ajustan la

trayectoria y velocidades cada 5 milisegundos.

Los valores PID para traslacion y rotacion y el PWgiximo son configurables dentro de
los parametros FLASH del microcontrolador. Tamlsémpuede actualizar temporalmente
los valores PID con los comandos #84 al #87 dehtdi de ARCOS Los cambios hechos
en la marcha permanecen hasta que el cliente sergeste. Los valores PID de traslaciéon
también se aplican para el modo de velocidadepéardbentes en cada llanta.

El término P o valor Kp amplifica la ganancia detema amplificando el error de
posicion. Ganancias altas pueden tener una teradeacidisparar las velocidades
establecidas; pequefias ganancias pueden limithspEro pero causan que el sistema sea
lento. Varias pruebas han demostrado que un rotadtrtente cargado funciona mejor con
un Kp establecido entre 15 a 30, mientras que batrsin carga puede funcionar mejor

con un Kp en el rango de 20 a 50.

El término D provee un factor de ganancia PID gsigpeporcional a la velocidad de
salida. Tiene un mejor efecto en la amortiguaciéenyminimizar las oscilaciones del
sistema de manejo. Este término usualmente esimleqr que debe ajustarse si se
encuentra una respuesta no satisfactoria del sistdormalmente, se ha encontrado que el
Kv trabaja mejor en el rango de 10 a 30 para robhgésamente o totalmente cargados

respectivamente. Si el robot comenzara a vibraintearumpirse, se debe reducir el Kv.
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El término | correspondiente al Ki modera cualqueeior de estado estacionario lo que
limita las fluctuaciones de las velocidades duragitecurso de movimiento. El robot
rebajara a cero cualquier error de posicion ocasiompor los comandos. Un factor de Ki
demasiado alto puede causar una oscilacion delrnooi@ndo la carga cambia, como
cuando sube una pendiente o acelera a una nueM@dasl. En consecuencia, se usa un
valor del Ki normalmente ubicado en el rango del@ para plataformas ligeras o pesadas

respectivamente.

4.15. Integracion de Posicion

Las plataformas MobileRobots siguen su posiciomigntacion basadas en la estimacion
del movimiento de las llantas y de las lecturasuecodificadores, ademas de las lecturas
del giroscopio cuando este se encuentra colocaatiyado. El robot basado en ARCOS
mantiene sus coordenadas internas de posiciéniead@s representado en la figura 4.3, el
cual maneja la plataforma dependientemente, perepalrtar estos valores los saca en
milimetros que son valores de la plataforma inddjgenes y en unidades angulares
(2n/4096) en los SIP estandar (Xpos, Ypos, y Thpos).

Front

ah
)

+90  +Y +270

+180

Figura. 4.3Sistema de coordenadas interno

Se debe tener en cuenta que el registro entre eadds internas y externas se deterioran
rapidamente con el movimiento debido al juego detrensmision, desviacion y

deslizamiento de las llantas y muchos otros fastded mundo real. Se puede confiar en la
habilidad de estimacién del robot para un rangtocen el orden de unos pocos metros y
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una o dos revoluciones, dependiendo de la superiigs alfombras tienen a ser peores

gue los suelos duros.

Ademas, el movimiento demasiado rapido o demasiadto tiende a exacerbar, los
errores de posicion absoluta. Por lo cual se cersilh capacidad de estimacion del robot
como medio de vinculacién para las lecturas deskrssores que se toman cada corto
tiempo, pero no como un método para mantener at mbcurso respecto al mapa global.

En el inicio, el robot se encuentra en el origen0(00) apuntando a lo largo del eje X
positivo en 0 grados. Los valores absolutos vaefare 0 y £ 4096 en unidades angulares
desde +180 hasta -179 grados. Se puede reseteaolaenadas internas a 0, 0, 0 con el
comando #7 SETO.

4.16. DriftFactor, RevCount y TicksMM

Son tres comandos del cliente que permiten candiiague sea momentaneamente para la
conexidn actual del cliente — servidor, ciertoowed que afectan la traslacion, rotacion y
desviacion del robot. El TickMM es el numero degsadel codificador por milimetro para
la rotacion de la llanta, velocidad de traslaciG@alculos de distancia. El valor por defecto
de la FLASH puede ser cambiado sobre la marchatragedura la sesion de conexién con

el cliente con el comando #93 del cliente TICKSM&\@lor entero sin signo (uint).

El DriftFactor es un valor con signo que se increta@ razén de 1/8192 que se suma o se
resta del codificador de la llanta izquierda pavaenir las diferencias de radio de giro y
consecuentemente el deslizamiento producido paotkcion y traslacion. El valor del
DriftFactor se sitta por defecto al inicio y alet=ar el robot, y puede ser cambiado sobre
la marcha con el comando #89 DRIFTFACTOR que dfpdesntero sin signo.

El parametro RevCount es el numero diferencialodephasos del codificador para un giro
de 180 grados del robot y se usa para calculaegugr giros. Como el TicksMM vy el
DrifyFactor, el RevCount tiene sus parametros pefeato en la FLASH al inicio o al
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resetear el robot, y puede ser cambiado sobrerehaaon el comando #88 REVCOUNT
del cliente que es de tipo entero sin signo.

4.17.Sonar

Cuando se conecta con el cliente y se abre medgmé&COS automaticamente empieza
a disparar los sonares, un disco a la vez sim@athapte para cada uno de los cuatro
arreglos maximos, como se haya secuenciado y taalulien los parametros FLASH del

robot. Los servidores del sonar también empiezzmviar los resultados de las lecturas del
rango al cliente mediante los SIPs estandar. Sdepalservar los discos del sonar en la

figura 4.4.

4.17.1 Habilitar/ Deshabilitar el Sonar

Para habilitar o deshabilitar uno o todos los anede sonares se utiliza el comando # 28
del cliente SONAR. Se establece el bit 0 del coma@8@NAR en 1 para habilitar o en 0

para deshabilitar los arreglos de sonares. Sblestalos argumentos de los bits 1-3 para
un namero de arreglo individual asi se establesevidores del 1 al 4 para escoger el

arreglo, si se escoge el numero cero afecta a tod@sreglos a la vez.

Por ejemplo, un valor de uno habilita todos logglos, mientras que un valor de 6 apaga
el arreglo niumero 3. Se puede monitorear el estddos arreglos en la FLASH
observando los flags los bits 1-4 de los SIPs datarkl respectivo bit se establece si el

arreglo esta activado.

4.17.2.Secuencia de consulta (POLLING)

Cada arreglo se dispara a una tasa de muestrem seanencia definida en los parametros
de la FLASH interna del microcontrolador del rold®ara cambiar la secuencia de disparo
se usa el comando #3 POLLING del cliente y el caina#i48 SONAR_CYCLE para

cambiar la tasa de muestreo. Los cambios se mantieaista que se reinicie la conexion

cliente — servidor.
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La cadena de valores del comando POLLING consistenna secuencia de numeros de
sonares del 1 al 32. Los numeros del sonar del 8 ab afiaden en la secuencia
correspondiente al primer arreglo; los nUmero9dal16 son para la secuencia del arreglo
namero 2; del 17 al 24 son para la secuencia dalarnamero 3 y finalmente del 25 al 32

para el cuarto arreglo.

Se puede incluir sobre los 16 nimeros de sonarés secuencia para cualquier arreglo
simple. Solo los numeros de los sonares de loglage&uyos nimeros aparezcan en el

argumento van a ser secuenciados de nuevo.

Figura. 4.4 Discos sensores tipo Sonar

Se puede repetir un nimero de sonar 2 o0 mas vecesaesecuencia. Si el numero del
sonar no aparece en la secuencia alterada, el miisse disparara. Si se repite un nimero
de sonar en la secuencia, se debe saber que el jRl#s demas clientes ignoran la
primera lectura si los datos del rango del sonaregggn en la misma SIP.
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Por razones de compatibilidad con otros sistemasatipos existentes para el robot, si la
cadena de argumentos se encuentra vacia, todssriages en los arreglos se deshabilitan,
pero su secuencia de muestreo se mantiene inddteesbcomo si se enviara al comando

SONAR un valor de argumento de cero.

4.17.3.Tasa de consulta (POLLING)

Para las versiones recientes del microcontrolddotasa de muestreo del sonar ha sido
ajustada para cada arreglo: cada disco del sonauestreado cada 40 milisegundos. De
manera que, para un arreglo de ocho discos cosameencia de muestreo (12345678 por

defecto), cada uno de los discos sera muestreaaa32® milisegundos.

Este ciclo comun de tiempo se acomoda para el ramgamo del sonar de 5 metros,
usado para aplicaciones generales, incluyendo idatigs de reconocimiento y
localizacion. Para otras aplicaciones, como pangie la evasion de obstaculos cercanos,

una tasa de muestro mas corta pero mas rapidajes me

Para cambiar el ciclo del sonar sobre la marchasaeel comando #48 SONARCYCLE,
cuyo argumento es de tipo entero y se especifiamiksegundos. Los valores minimo y
maximo son de 2 y 120 milisegundos respectivamé&ttealor por defecto especificado en

la FLASH, normalmente esta en el rango de 40 ngilisdos.

4.17.4 L ecturas del rango del sonar

Solo las lecturas del sonar que son tomadas désdiéme SIP estandar, no se toman en
cuenta después de eso. Las lecturas aparecenSR ektandar en tres bytes: el primer
byte del sonar es su referencia, y va numeradoedassonar #0 al #31 (uno menos que
los referenciados en el comando del cliente); igsientes dos bytes son el entero mas
pequefio que representa las lecturas del rangolegnetmbs.

ARCOS reportara una lectura maxima de 5000 cuandexiste un eco de retorno o si el

obstaculo se encuentra mas cerca de los 120 midisnet
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4.18. Paradas y emergencias

Una plataforma equipada con parachoques frontdlesrgseros, puede ser detenida si
ARCOS detecta que una parada ha sido activadaal@bidccionamiento de uno de los
parachoques Yy lo notifica al cliente que detien®labt inmediatamente.

Para deshabilitar el comportamiento de Parada dedlichccionamiento de uno de los
parachoques se puede utilizar el comando #44 BUMIRETuyo argumento puesto a 0

desactivara este comportamiento, y si se quiergeval activar se puede utilizar cualquiera
de las siguientes opciones: se pone 1 si se qgierduncione solamente al accionarse el
parachoques delantero, se pone 2 si solo funcioparachoques trasero, y finalmente el
argumento 3 si se quiere que se activen las par@dastivarse cualquiera de los dos

parachoques delantero o trasero.

En un caso de emergencia, el cliente puede panabet rdpidamente, ya que no esta
sujeta a una desaceleracion normal. Para ese eagpaoiesle utilizar el comando #55
E _STOP.

Otra accion que puede simular una para al igualoclonhace el comando BUMPSTALL
es el comando E-STOP, pero esta vez lo hace astae/@in boton de parada STOP. El
interruptor de STOP se comunica a través de uni@dagital de E/S del microcontrolador,
el cual notifica a ARCOS de la condicidon existe®BCOS para los motores del robot,

frenandolos y enviando varias paradas continuas.

Diferente de otro tipo de paradas, la parada deganeia también deshabilita los motores,
cosa que no hacen las demas. Luego de ello sehdddil¢ar los motores manualmente
(Botén blando de MOTORES) o mediante programaaom@ndo #4 ENABLE).

Los servidores de la Parada de emergencia natificprograma cliente de su condicion a
través de los bytes de stall (parada) y en el Bie|Byte de las FLAGS estandar, para que
el cliente pueda responder de manera diferente ulargeParada de Emergencia que ante

una parada normal.
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Normalmente la parada de emergencia se encuenbibtdta y se puede cambiar su
estado utilizando el comando #56 E_STALL de ARC@&Sviando el argumento O se
deshabilita la parada de emergencia E_STALL, masnjue un argumento de 1 lo

habilita, estas condiciones se pueden observar giguiente tabla 4.4.

CONDICION SI SE ACTIVA
Motores habilitados

Arreglo del sonar #1 habilitado
Arreglo del sonar #2 habilitado
Arreglo del sonar #3 habilitado
Arreglo del sonar #4 habilitado
Botén de STOP presionado
E_STALL activada

Pared lejana detectada (IR)
Pared cercana detectada (IR)
Botén 1 presionado del Joystick
Potencia de carga “Optima”
11-15 Reservados

o)
Plololwlolalsalwlidi-|lol=
o —

Tabla. 4.4Bits de Banderas Estandar (FLAGS)

4.19. Paquetes y comandos de los accesorios

Varios paquetes de informacion (SIPs) del roboAREOS estan disefiados para trabajar

directamente con los accesorios.

Cuando un cliente pide un comando relacionado cRC®@S, se envia una o varias
transmisiones continuas de los paquetes de infedmate ARCOS hacia el cliente a

través de linea de comunicacion serial.

Los paquetes prolongados son enviados inmediatamamtes (como el GYROpac o
JOYSTICKpac) o después (como el IOpac) de los 8#tandar que ARCOS envia al
cliente cada cierto ciclo SypCycle, en milisegundos

Los SIPs estandar tienen prioridad pero sin embaegdebe procurar ajustar la tasa de
transmision en baud del HOST, para que se puedamaaar todos los paquetes en el

ciclo correspondiente, o de otra manera algunosgiag no se enviardn nunca.
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4.19.1.Procesamiento de paguetes

Al igual que con los SIP estandar, todos los paguéé informacion de ARCOS, tiene una
cabecera de encapsulamiento (OxFA, OxFB; 250, 25tE de cuenta, byte de tipo de
paquete y los de comprobacion. Corresponde altelianalizar los paquetes, ordenados

por el tipo de contenido. Para ello se vera pasteente la programacion de los clientes.

4.19.2.Comando CONFIG y el CONFIGpac

Al enviar el comando #18 sin argumentos el ARCO8ade vuelta un paquete de 32 bits
(0x20), el CONFIGpac SIP, que contiene los paréamsede operacion del robot. Se puede
utilizar el CONFIGpac para examinar varios valgyes defecto utilizados en la FLASH y
para el funcionamiento, que son apropiados, y selgqucambiar por otros comandos de
clientes como el SETV y el ROTKV segun la tabla 4.5

4.20. SERIAL

Las tasas de baudios para los puertos seriales YWHRST inicialmente son establecidas
por los valores almacenados en la FLASH por defgstaelve a estos valores siempre que

se resetee el microcontrolador o se una vez destzmitedel cliente.

Para un manejo avanzado de los puertos serialds eééfado del cliente, ARCOS provee
cuatro comandos que permitiran establecer las tBsaransmision de los puertos seriales
HOST (HOSTBAUD #50), Auxl (AUX1BAUD #51), Aux2 (AUBAUD #52) y Aux3
(AUXBAUD #53). Se puede utilizar los argumentoseeos 0 = 9600, 1 = 19.2k, 2 =
38.8k, 3 =57.6k 0 4 = 115.2k Baudios para lasstdeatransmision respectivas.

Con la opcion de auto-baudios, el puerto serialHIBET automaticamente regresa a su
valor por defecto establecido en la FLASH, si déspde ser reseteado por el comando
HOSTBAUD no recibe un paquete valido o comando rdewte los siguientes 500

milisegundos.
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or

ETIQUETA DATO |DESCRIPCION

Header Int Paquete comin de cabecera = OXFAFB

Byte Count byte Nimero de bytes de datos siguientes

Packet Type byte ENCODERpac = 0x20

Robot Type Str Normalmente “Pioneer”

Subtype Str Identifica el modelo de MobileRobojsp®lo “p3dx-sh”

Sernum Str Numero serial del robot

4mots byte Anticuado (=1 si es AT con sistema geniP20S)

RotVeltop Int Velocidad maxima de rotacion; gradeg/.

Transveltop Int Velocidad maxima de traslacion; seg/

Rotacctop Int (Des) aceleracion maxima de rotagdacos/seg?2.

Transacctop Int (Des) aceleracidbn maxima de traslacnm/seg?2.

PWMmax Int Maximo PWM del motor (limitado a 500).

Name Str Nombre Unico dado al robot

SIPcycle byte Tiempo del ciclo de los paquetesiiinacion del servidor; ms.

Hostbaud byte Tasa de transmision en baud pateelec— servidor del HOST serial
0 =9.6k, 1 =19.2k. 2 = 38.4k, 3 = 56.8k, 4 = Pk5.

Auxbaud byte Tasa de transmision en baud paraegtgeerial AUX1, igual que el
Hostbaud.

Gripper Int 0 si no hay gripper; caso contrario 1.

Front Sonar Int 1 si el sonar delantero esta labdi de otra manera 0.

Rear Sonar byte 1 si el sonar trasero esta hallide otra manera 0.

Lowbattery Int En décimas de voltio, la alarma siva cuando la carga de la baterig
baja de este valor.

Revcount Int Es el nimero de espacios diferencidésodificador que trabajan en
una vuelta de 180 grados del robot.

Watchdog Int El tiempo en ms., antes de que eltreb@are si no ha recibido algin
comando del cliente. Se reinicia al restablecexrs®hexion.

P2mpacs byte 1 activa los SIPS alternos, no sparsARCOS.

Stallval Int El PWM méaximo antes de una parada&s3inayor al PWM no se
activa.

Stallcount Int El tiempo en ms. en el que se redespués de una parada. El mo
se inhabilita durante este tiempo.

Joyvel Int Velocidad de traslacion establecida paaaejo con joystick, mm/seg.

Joyrvel Int Velocidad de rotacion establecida paeaejo con joystick, mm/seg.

Rotvelmax Int Méaxima velocidad de rotacién actgafidos/seg.

Transvelmax Int Méaxima velocidad de traslacion aktmmm/seg.

Rotacc Int Aceleracion actual de rotacion; gradmg?s

Rotdecel Int Desaceleracion actual de rotaciorgagéseg?.

Rotkp Int Valor Proporcional actual del PID partamoén.

Rotkv Int Valor Derivativo actual del PID para roigan.

Rotki Int Valor Integral actual del PID para rotaci

Transacc Int Aceleracion actual de traslacion; gséabg?2.

Transdecel Int Desaceleracion actual de traslagiatdos/seg?2.

Trasnkp Int Valor Proporcional actual del PID paeslacion.

Transkv Int Valor Derivativo actual del PID paradiacion.

Transki Int Valor Integral actual del PID para taason.

Frontbumps byte Nimero de segmentos del parachalglestero.

Rearbumps byte Numero de segmentos del parachtraseso.

Charger byte 1 para los modelos P3/Peoplebot ¢iéns el mecanismo de recarga
automatica y el circuito instalado en el robotptta manera 0.

Sonarcycle byte El ciclo de tiempo para la respudst sonar en milisegundos.

Autobaud byte 1 si el cliente puede cambiar la teesbaudios; 2 si esta implementad
la opcion de auto-baudios.

HasGyro byte 1 o 2 si el robot esta equipado calispbsitivo de correccion de giros;
sino no lo esta 0.

DriftFactor Int Valor del factor de deslizamientiilinado.

Aux2baud byte Tasa de baudios para el puerto gedaP, mirar el HostBaud
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Aux3baud byte Tasa de baudios para el puerto geAl3, mirar el HostBaud
Ticksmm Int Nimero de espacios del codificadormpdimetro movido de la llanta.
Shutdownvolts Int Voltios DC x10 a los que el P@ino lo apaga.

Para la versiéon 1.5
Versionmajor Str Cadenas terminadas con NULL, para los nimeros idéones de
Versionminor Str ARCOS.
Chargethreshold Int Voltios DC x10 para el cargatidrobot PowerBot
GyroCW Int Factor de calibracion del giroscopiosentido horario.
GyroCCW Int Factor de calibracion del giroscopiosentido anti horario.

Tabla. 4.5Contenidos del CONFIGpac

4.20.1 Transferencias del HOST al AUX serial.

Para el control de uno de los puertos Auxiliares jparte del cliente se recurre a los
comandos TT2 comando #42, TTY3 comando #66, TTY4nawlo # 60, que
corresponden a los auxiliares AUX1, AUX2 y AUX3 pestivamente y que comunican
mediante una cadena con el HOST.

ARCOS también posee tres buffers circulares paibirdos datos seriales provenientes
de los puertos Auxiliares respectivos. ARCOS erpoeciones sucesivas del buffer al
cliente mediante el HOST serial, con su respe@N SERAUXpac (type =176; 0XBO0),

SERAUX2pac (type =184; 0XB8) y el SERAUX3pac (typ200; 0XC8), para obtener la

informacion de los auxiliares se puede usar el GEXAcomando #43 para el Auxl,

GETAUX2 comando #67 para el Aux2 y el GETAUX3 comar61 para el Aux3.

Los valores enteros que se pueden utilizar son gr@ anular el contenido del buffer
respectivo, y si no se puede ocupar un valor h#sta53 bytes para que ARCOS espere
coger toda esa informacion proveniente del puetxiliar serial y enviarlos en el
respectivo SIP: SERAUXpac, SERAUX2pac o SERAUX3pac.

4.21.Codificadores

El comando #19 ENCODER puede con un argumento mi@riejar un codificador, si se
coloca con un valor de 2 o0 mas maneja una trandmiintinua de paquetes en el SIP
ENCODERpac (type 144; 0x90). Para descontinuapéapietes se utilizan un argumento

de 0 en el comando segun los datos dado por ka 4ail
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ETIQUETA DATOS DESCRIPCION

Header Integer Exactamente OxFA, OxXFB

Byte count byte Numero de bytes de datos + 2 (cobgmion)

Type Byte 0x90

Left encoder Integer Porcién actual menos significante, o mas signifieale las cuentas
Integer acumuladas del codificador de la rueda izquierda.

Right encoder Integer | Porcidn actual menos significante, 0 mas signifieale las cuentas
Integer acumuladas del codificador de la rueda derecha.

Checksum Integer Comprobacion de la integridagdalete.

Tabla. 4.6 Contenidos del SIP del ENCODERpac

4.22.Sonidos del Buzzer

Los robots Pioneer3 poseen un buzzer de tipo gdexrieo en el panel de control que
notifica de las condiciones del sistema, como pamplo estados de bateria baja o paradas

tal como se puede observar en la tabla 4.7.

Para una operacion silenciosa, se puede recurmmomlando #92 SOUNTOG con un
argumento de O para silenciar el zumbido desde ietonontrolador, 0 si se quiere

habilitarlo nuevamente se utiliza un argumento.de 1

El comando #15 SAY permite ejecutar un sonido mrapiravés del buzzer. El argumento
consiste en una longitud de cadena especifica ths lpares tanto de tonos como de

duracién. La duracién es medida en incrementoduiksegundos.

Un valor de tono de cero establece un silencioc@des musical). Las siguientes 127
frecuencias (1-127) son las notas correspondieliti€d. Los tonos y frecuencias se
calculan de la siguiente manera:

Tono — 127 * 32

Las frecuencias equivalentes van desde 1 a 4096ceamentos de 32Hz. Excepto por las
notas MIDI, se debe experimentar con los tonosoitinuacion se muestra la secuencia
generada por ARCOS para la sefal de alerta cudrmde para o esta con las baterias
bajas:

50, 100, 20, 0, 50, 60, 0
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Condicion Sonido del zumbador

Inicio Un solo sonido

Inicio cliente Un solo sonido de conexion
Cierre cliente Un solo sonido de conexién
Bateria baja Pitos repetitivos

Parada de motores Pitos repetitivos
Calibracion del joystick Pitos repetitivos

Modo Auto prueba Pitos repetitivos

Joystick calibrado Un solo sonido

Tiempo cumplido del Pitos repetitivos

Watchdog

Para de emergencia Pitos repetitivos

Tabla. 4.7 Sonidos del buzzer relacionados al funcionamientdel sistema

4.23.TCM2

El TCM2 es un accesorio que integra un inclindbmetmagnetémetro, termémetro y
brujula y se conecta a uno de los puertos serikdkesiicrocontrolador ARCOS. Cuando se
encuentra habilitado, en especial los servidorda teljula TCM2 se reportan las lecturas
de la cabecera del robot por cada incremento dgrad@s como un byte de la brdjula en
los SIPs estandar, segun se observa los argunstmemando #45 TCM2 en la tabla 4.8

y paquetes de informacion del TCM2 en la tabla 4.9.

Para calibrar el dispositivo se puede usar el cdmat#5 TCM2 client, asi como para
pedir informacion adicional en forma del TCM2pa®IA soporta el TCM2 de una buena
manera. Para mayor informacion se detallara eragituido siguiente del Programa tipo

cliente.

4.23.1 Calibracion

Se debe calibrar el médulo TCM2 al menos una vepuis de instalarlo en el robot y

también es recomendable que se lo calibre si sbiaate ambiente de operacion.

Para calibrar de manera simple se puede ejecutdgnfmstracion de ARIA, entrar en el
modo brdjula, luego utiliza el modo de calibracidespués de ello se debe entrar en el
modo de tele-operacion y utilizar las flechas ieqi& o derecha para girar el robot en

revoluciones de 720 grados.
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Luego se vuelve al modo de calibracién y se pacaliaracion. De manera alternativa se
puede usar comandos directos para enviar desdkestecun argumento al comando

TCM2 de '45 4’ para iniciar o de '45 6’ para palarcalibracion.

Comando ARCOS| Argumento | Accion
(Comando
TCM2)
0 Médulo apagado (solo software; no potencia bajaspera)
1 Solo brajula (por defecto); lectura en el SIRedar
45 2 Envia SIP TCM2 simple.
3 Envia SIPs TCM2 continuos.
4 Habilita la calibracion de usuario.
5 Habilita la auto calibracién.
6 Para la calibracién y envia un SIP TCM2, luegpesa por
defecto al modo 1.
7 Restablecimiento.
Tabla. 4.8 Argumentos del comando #45 del TCM2
ETIQUETA DATOS VALOR/DESCRIPCION
Header Integer OxFAFB
Byte count Byte 23/Numero de bytes + comprobacion
Packet type Byte 0xCO0
Pitch Integer Grados en incrementos de 10; la mexnelinacion depende
del tipo de médulo TCM2.
Roll Integer Grados en incrementos de 10; la maxotecion depende de
tipo de modulo TCM2,
X integer Campo magnético en el componente X, neeeidincrementos
de 100 uT.
Y Integer Campo magnético en el componente Y, neeeidincrementos
de 100 uT.
z Integer Campo magnético en el componente Z, meslidncrementog
de 100 uT.
Temperature Integer Grados de temperatura en irer@s de 10.
Error Integer Mapa de Bits de Cédigos de error.
Calibration Byte Puntuacion H (0-9)
Scores Byte Puntuacion V (0-9)
Integer Puntuaciéon M en incrementos de 100.
Checksum Integer Comprobacion SIP.

Tabla. 4.9Paquetes de informacién del TCM2

De manera similar para calibrar la inclinacion ydg&acion, mientras se mueve el robot es
necesario mantener la brudjula en la mano paraaidarlado a lado mientras se la rota. El
comando #45 TCM2 de ARCOS en el modo 4 seguidé dalisa que el médulo TCM2 se

calibre y posteriormente almacene esos datos. Lieggesa al modo 1 después de enviar

un SIP simple del TCM2 que contiene la calibra@oétualizada hacia el cliente conectado.
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Este paquete y sus posteriores contienen los wattecalibracion en los cuales se puede

evaluar los parametros calibrados.

4.23.2 Modo 7 -Reseteo

El comando de reseteo del mdédulo TCM2 obliga aaseteo lento del mdédulo. Si se
quiere un reseteo rapido se lo puede forzar agrdekpuerto auxiliar. Una vez iniciado o
reseteado, el modulo TCM2 vuelve a su estado pfectie Los valores establecidos para
el médulo desde la fabrica se encuentran estdbkeoen 9600 baudios de tasa de
transmision para los datos estandar de la brujptdindmetro, termémetro (en grados
Farenheit) y el magnetémetro, todos ellos se em@retrambién en modo de espera y
responden ante solo el caracter h. Se puede candBamparametros de ARCOS

manualmente mediante los comandos TTY2 o a traeésaftware de Windows del

modulo TCM2 proporcionado por el fabricante.

4.24. Computador Interno

La comunicacién entre el PC a bordo y el microadattor se realiza en modo serial RS —
232 a través del respectivo COM1 (Windows) o eVittgS0 (Linux), y sus puertos HOST
internos. Se debe establecer la tasa de comunicdeldnicrocontrolador (HostBaud) para

gue sea igual al del puerto serial del PC a bordo.

El Pin9 RI en el puerto del HOST inicia en bajoeymne en alto cuando las baterias se
descargan por debajo del valor establecido enrahpetro ShutDownVolts de la FLASH.
Se usa el programa genpowered para detectar |l lsgbay apagar automaticamente el

PC, esto en el entorno Linux. Para el entorno Wirsdes un poco mas complicado.

El programa genpowered de Windows como por ejeraplops.exe requiere un puerto
serial especifico que prefiere utilizar una linedSCpara indicar un voltaje bajo. DE
acuerdo a esto, se puentea la sefal Rl del HOST IC®M seial del pin CTS del puerto
adyacente COM2 en la computadora a bordo. Paramecayveniencia el PC Versalogic
VSBC8 ubicado en los robots Pioneer mas nuevos aderpel conector del Pin 20 de la
tarjeta madre con el COM1 y el COM2. De esta mangasa habitar en Windows el
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ups.exe se puentea del Pin8 (COM1 RI) al Pin 16ME@TS) en el conector serial del
VSBCS8. Para otros tipos de implementacién se lal@icer de manera similar, ya que la

configuracion del UPS permite escoger del puertdiC@l COMA4.

Una vez conectado el puerto, se inicia Windows cédministrador, luego se debe ir al
Menu Inicio: Configuracion: Panel de Control: Opws de Energia y se selecciona el
paquete USB. Selecciona seleccionar y en el cudalhalogo UPS seleccion se escoge el

puerto COM2 (u otro), fabricante genérico, modétapte. Y se da un click en siguiente.

En la interfaz de configuracion UPS: se debe olaseen la ventana y seleccionar la
opcion Falla de energia/ Encender baterias. Luegwesiona finalizar para almacenar la
configuracién y cerrar el cuadro de dialogo. Firalte se presiona OK o Aplicar para

habilitar los programas del UPS.

Se puede cambiar los valores del registro par&ebB€ se apague en vez de un tiempo de
1 minuto, a 2 minutos después de recibir una watifon de bateria baja por parte del
microcontrolador: Se usa el editor de registros téhasllegar a
[HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\ControlSet001\ServicesRE\Config. Se cambia
el valor de ShutdownOnBatteryWait de 1 a 2.

Para probar el ups.exe se puede utilizar el comdatioliente #250 que lo pone en modo
mantenimiento. Para ello se debe enviar un voltajgso por debajo del valor del
ShutDownVolts para simular una condicion de batbeém. ARCOS debe emitir alertas,
luego de que el cliente se desconecta por un minetwia la sefial de apagar al PC en el
Pin de RI.

Para regresar al valor del voltaje real sede la® leaviando el argumento 0 al comando
#250. El reseteo del microcontrolador cancela elreidel sistema, a menos de que las

baterias tengan un voltaje demasiado bajo.
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Si el computador interno accionara falsamente epae&erd o el ups.exe se debe poner el
microcontrolador en modo de mantenimiento y arrelgia pardmetros del computador a

bordo.

4.25.Entradas y Salidas (E/S)

El microcontrolador SH2 viene con un numero de fouEfS que permite usar sensores y

otros accesorios, cuya localizacion se muestra Anexo A.

4.25.1 E/S del usuario

Los conectores de las E/S del microcontroladoPitEheer3 contienen 8 entradas digitales
(IDO-7) y 8 puertos de salidas digitales, asi camgpuerto analogo — digital (ANO). El
mapa de bits y los estados de los 16 puertos ligitadel puerto analogo aparecen de
manera automatica y continua en el SIP estandasusnrespectivos bytes DIGIN,
DIGOUT y ANALOG. Cuando no existe una conexiondssilas entradas digitales y los

valores del puerto AN pueden variar sin previo @vis

Para escoger uno o0 mas puertos de las salidaald&gDIGOUT se debe usar el comando
#30 en el microcontrolador ARCOS. Eléctricamerds,Malores de los puertos digitales en
alto (1) son de 5VDC (Vcc) y en bajo (0) son de @/PGND). Las salidas DIGOUT

toman como argumento 2 bytes (entero sin signopriiler byte es una mascara cuyo bit
patrén selecciona (1) o ignora (0) el estadddetorrespondiente, en el segundo byte se

selecciona el puerto digital al seleccionar (1gsedeccionar (0).

Por ejemplo, en el comando de ARCOS configurasddisias digitales cero y tres (ODO y
OD3), resetear el puerto cuatro (OD4) y dejar lm@ls como estan:
250, 251, 6, 30, 27, 25, 9, 55, 36

4.25.2 Paquetes E/S

No todos los puertos analogos y digitales apareceel SIP estandar. Por lo tanto, el
programa cliente debe solicitar los SIPs I0Opacetyp240; 0xF0), los cuales contienen
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todos los puertos E/S asociados con el microc@uooly aparecen en varios conectores,
incluyendo E/S del usuario, E/S generales, paragsy también IRs.

El comando #40 IOREQUEST puede tener tres argwsedé cero, uno o dos. El

argumento uno solicita un paquete simple a seradovien el siguiente ciclo de

comunicaciones entre el cliente y el servidor. fgumento dos dice a ARCOS que envie
paguetes IOpac continuamente, aproximadamente wmociglo dependiendo de la

velocidad del puerto serial y otros SIPs pendierfiéargumente cero del IOREQUEST
para el envio continuo de los paquetes I0pac ca@ntetalla a continuacion en la tabla
4.10.

ETIQUETA | DATO VALOR DESCRIPCION

Header 2 OxFA, OxFB Cabecera comuin

Byte count 1 22 Numero de bytes +2

Type 1 0xFO Tipo de paquete

N DIGIN 1 4 Nimero de bytes de entradas digitales

DIGIN 1 Varia 0-255 Mapa de bits IDO-8

Frontbumps* 1 Varia 0-255 Mapa de bits del parachoques frontal

Rearbumps* 1 Varia 0-255 Mapa de bits del parach®tpasero

IRs 1 Varia 0-255 Entradas IRs

N DIGOUT 1 1 Numero de bytes de salidas digitales

DIGOUT 1 Varia 0-255 Bytes de las salidas digitales

N AN 1 9 Nimero de valores del puerto A/D

AN 10 5 enteros variando | Valores de entradas de los puertos analogos 0-7 con
0-1023 una resolucion de 10 bits: 0-1023 = 0-5 VDC

Battery 2 0-1023 Entrada andloga de la bateria (RN8&eer3)

Checksum 2 Varia Célculos de comprobacion

Tabla. 4.10Contenido del paquete IOpac

4.25.3.E/S de Parachoques e IRs

Dos conectores microfit de 10 posiciones en el osmntrolador ARCOS proveen 16
entradas digitales que normalmente son usadasebaecesorio de parachoques, pero
puede ser utilizados para otros propoésitos.

Del mismo modo, el conector del motor en el micramador posee ocho entradas
digitales que normalmente son usadas para el desemgel los sensores IRs, cuyos

estados se muestran en el mapa de bits.
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Normalmente estas entradas tanto de sensores s @® los parachoques se encuentran
en alto (1) y se vuelven bajo (0) cuando uno delestos se ha activado. Las entradas de
los parachoques incluso se activan cuando se aegfiaradas en el SIP estandar, pero a

diferencia del 10pac, estos son modificados pomi@scara InvertBumps. Todos los

parachoques y datos de los IRs aparecen en eltpa@pac.

4.26. Joystick
El comando #17 JOYREQUEST puede tener tres arguse®l y 2, para solicitar
informacion acerca del Josytick, si éste se encadatbilitado. El argumento 1 solicita un

paquete simple (tyoe = 248; 0xF8) a ser enviadel eiguiente ciclo de comunicaciones

del cliente.

El argumento de 2 dice a ARCOS que envie paque&¥STICKpac de manera continua
aproximadamente uno por ciclo dependiendo de laciddd del puerto serial y otros SIPs
pendientes. ElI argumento de 0 en el JOYREQUEST p@sapaquetes continuos
JOYSTICKpac; segun la siguiente tabla 4.11 su cuddees:

ETIQUETA DATOS VALOR DESCRIPCION

Header 2 0XFA, OXFB Cabecera comun

Byte count 1 11 Variable

Type 1 0XF8 Tipo de paquete

Button 0 1 0ol 1 = Boton presionado

Button 1 1 0ol 1 = Boton presionado

X-axis 2 Varia 0-1023 Rotacion analoga

Y-axis 2 Varia 0-1023 Traslacion analoga

Throttle 2 Varia 0-1023 Parédmetros del acelerador

checksum 2 Variable Calculos de comprobacion

Tabla. 4.11Contenido del paquete JOYSTICKpac

4.27.Gripper

ARCOS es compatible con el GRIPPERpac (type = ZB&LQ) y con su comando
relacionado #37 GRIPREQUEST para obtener infornmad& estado y configuracion de

los servidores. Ver tablas 4.12 y 4.13.
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Normalmente se encuentra deshabilitado, el progdimate es quien se encarga de pedir
uno o varios paquetes continuos del Gripper (Coargnmento mayor a 1 en el comando).

Para parar el envio continuo de los paquetes seglargumento 0 en el GRIPREQUEST.

ETIQUETA DATO |DESCRIPCION

header Int Exactamente OxFA, OxFB

Byte count Byte Numero de bytes + 2 (comprobacion)

Type Byte Tipo de paquete = OXEQ

hasgripper Byte Tipo de Gripper: 0 = ninguno, Rieneer, 2 = Peoplebot
Grip_state Byte Mire la tabla que sigue

Grasp_time Byte Control del tiempo de presiéon dr@gen ms.
checksum Integer| Calculos de comprobacion

Tabla. 4.12Contenido del paquete GRIPPERpac

BIT ESTADO ALTO (1)
0 Paletas abiertas
Paletas cerradas
Paletas moviéndose
Error del Gripper

T|— |G
w(N|P

Transporte arriba
Transporte abajo
Trasporte en movimiento
Error de transporte

—|n|—|r
N oo b~

Tabla. 4.13Byte GRIP_STATE del GRIPPERpac

Se debe notar que los bits de estado e informa@bGripper pueden ser obtenidos desde
los valores respectivos de DIGIN o DIGOUT de ossS#etandar relacionados con los

estados de las E/S del usuario.

4.27.1.Correccion de deslizamiento en giros

Con el accesorio giroscopio, el programa clientRIfA1.3 y posterior) en ARCOS (2.0 y
posterior) puede detectar y compensar los camba@s deslizamiento que no son
detectados por los codificadores, por ejemplo erdedlizamiento de las ruedas. El
microcontrolador soporta el giroscopio mediantepiosrtos de entrada analogos - digitales
ANG y AN7.

Para habilitar el giroscopio, se debe establecpa&imetro FLASH HasGyro con el valor

de 1 en el lado del cliente o de 2 cuando el masejbace a través del lado del servidor
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usando la herramienta ARCOScf que se analizar&pmshente. Si se establece a cero el
giroscopio no se habilita.

ARCOS recoge y promedia una tasa de 10 bits (0j1@28latos del giro y 8 bits (0-255)

de datos de temperatura en un periodo de tiem @b drilisegundos, que es el ancho de
banda del giroscopio. Cuando no se encuentra emmento el valor se centra alrededor
de 512, dependiendo de la temperatura del girogcppie otros factores de calibracion
gue se usan en el deslizamiento y se corrigen s$abmarcha. Los valores bajo ese punto
indicado indican un sentido anti horario, mientcp® sobre ese valor son del sentido

horario. La tasa maxima del giroscopio es de 3@@ag por segundo.

4.27.2.Giroscopio desde el lado del cliente

Con el HasGyro puesto a uno, ARCOS recoge laturiecdel giroscopio y por peticion
del cliente con el comando #58 GYROREQUEST y argumd (cero para cancelar),
envia los datos recolectados justo antes del S&ndea al cliente conectado mediante el
paquete de informaciéon del servidor GYROpac (typ@x88) para su procesamiento. EL

contenido del SIP se puede observar en la tabfa 4.1

El analisis de los datos del giroscopio asi comswdemodificaciones posteriores para las
correcciones del deslizamiento son realizadaslpdieate, y son soportadas en las ultimas

versiones de ARIA (1.3 y posteriores).

Para mas detalles se puede observar el archivéshria@rAnalogGyro.cpp. Los factores
de correccion y calibracion del giroscopio por @atel cliente se pueden encontrar en el
valor GyroScaler del archivo de parametros del rélo@/params/*.p, y debe ser calibrado
especificamente para un modelo de robot en patiguu radio de giro. Para mas detalles

de analizara luego la seccién de Calibracion y eramtiento.

El GYROpac consiste en un byte de cuenta de ladesgiro y temperatura recolectadas
desde el ultimo ciclo (tipicamente un ciclo de Iilisegundos), seguido de un numero

par de tasa de giro/temperatura entero/byte.
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ETIQUETA | DATO VALOR DESCRIPCION

Header 2 OXFA, OXFB Cabecera comin

Byte count 1 XX Variable

Tyoe 1 0x98 Tipo de paquete

N Pairs 1 X NUmero de datos pares del giroscopio
Para Pares N (N pairs)

Rate 2 Varia 0-1023 Tasa de Giro

Temperature 1 Varia 0-255 Temperatura del giroscopi

Cheksum 2 Variable Célculos de comprobacion

Tabla. 4.14Contenidos SIP del GYROpac

4.27.3.Giroscopio desde el lado del servidor

Con el parametro FLASH HasGyro puesto en 2, ARCO&neja el giroscopio
internamente. Aspectos tales como lectura de primmexhda 25 milisegundos, pero no
envia el paquete GYROpac. En vez de ello ARCO®faslas lecturas del giroscopio y el
codificador para calcular las posiciones Xpos, Ypdsipos en los SIPs estandar.

Al igual que en ARIA, el giroscopio tratado desddaelo del servidor automaticamente
detecta su punto céntrico el cual utiliza para cemspr los deslizamientos. A diferencia
del lado del cliente, en el servidor el giroscopiesenta dos factores de calibracién en la
FLASH, que son el GyroCW y el GyroCWW, los cualetedminan las tasas de giro
actuales en el sentido horario y anti horario retpgmente y necesitan ser establecidas
para cada para giroscopio del robot, algo que comeate se hace en la fabrica y que

necesita ser hecho periédicamente.

El comando #38 (GYROCALCW) y el comando #39 (GYRQCAW) del cliente
permiten cambiar los valores horarios y anti hosaiile manera temporal, para ayudar
durante la calibracion. Mas detalles se muestranlaerseccion de calibracion y

mantenimiento.

Si el giroscopio en el lado del servidor funcional,nde tal manera que no sea capaz de
determinar el punto céntrico, el robot realiza paeada, y emite un pitido excesivo desde
el pizo eléctrico del robot. EIl comando GYROREQUESIesto en cero deshabilita el
giroscopio desde el lado del cliente, mientrasiquargumento de 1 lo vuelve a habilitar.
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4.28. Sistema de Recarga Automatica

El accesorio de recarga automatica u su circubgiado de manejo de cargas en el robot

pueden ser controlados desde el microcontroladaotet.

4.28.1.Control de puertos digitales

Cuando se establece el puerto “inhibido” OD4 eo él) en el Pin 10 del conector de E/S
del Usuario, el mecanismo de contacto del robatgate a desengancharse, se retrae de la
plataforma de carga u queda lista para un futuspléEyue. Cuando el puerto OD5 de
“despliegue” en el Pin 12, se pone el alto, el fmu€&D4 se pone en bajo, y se despliega el

mecanismo de contacto el cual queda listo parkatafprma de carga.

Cuando se encuentra en la posicion de despliegoeaanismo se estabiliza y requiere un
menor esfuerzo para hacer contacto. Si entra etactonel robot con la plataforma de
carga, el circuito interno del robot se activa gehgue el mecanismo de despliegue realice

un menor esfuerzo para mantener al robot mienstassé carga.

Para minimizar el calentamiento y un dafio eventdealactuador, la linea de despliegue

debe ser activada solo por cortos periodos, mapond.0 segundos cada ciclo.

El programa cliente puede iniciar el mecanismo dega automatica activando o
desactivando los puertos de salidas digitales,et@momando #30 de ARCOS DIGOUT.
Sin embargo, para mejores resultados, se recomignidar los servidores de ARCOS de

recarga automatica.

4.28.2 Servidores de recarga automatica

Para utilizar los servidores de recarga automa@@cARCOS, se debe primero habilitarlos
en los parametros FLASH del robot. Para ello selasherramienta de configuracion
ARCOScf y se establece el calor del parametro @hagino (cero para deshabilitar) y se

guarda el valor.
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Posteriormente, para una operacion autbnoma deit rmn el mecanismo de recarga
automatica, estableciendo una conexion clientadmmrentre ARIA o un cliente similar y
el microcontrolador del robot. EI comando #68 CHARGe ARCOS con un argumento
entero de 1 para detener automaticamente el mavimidel robot y desplegar el

mecanismo de contactos para la carga del robot.

Si el robot no se engancha con la plataforma dgaad@spués de 5 segundos el mecanismo
se retrae automaticamente, durante este tiempdstelhns del robot no responde. De
acuerdo a esto, el cliente debe esperar al menestiesipo para volver a reanudar la

actividad.

Mientras los motores se encuentran enganchadasgehnismo de carga no puede ser
desplegado, excepto por el comando CHARGE. Pararmeptrol y seguridad, se debe
considerar usar el comando #68 de ARCOS con umegio de cero para cancelar de

manera satisfactoria la carga y retraer el mecangmrecarga automatica.

Ademas de los comandos mencionados, también se paedelar la recarga y retraer su
mecanismo manualmente con el boton de despliegueadm, como se explico en el

capitulo correspondiente a los accesorios del roBet debe tener en cuenta que los
comportamientos manejados por el cliente del meoamide recarga pueden ser contrarios

a las acciones que se quiere.

Por ejemplo, el cliente puede, enganchar los metpleacer automéaticamente que el robot
se acople con el mecanismo de carga y restablacesirga si nota que se ha perdido la

energia de carga al presionar el boton de desglidggumecanismo de recarga.

El programa cliente activar o desactivar la conexntre cliente — servidor sin interrumpir
la recarga, siempre y cuando el contacto con pbdisvo de recarga se mantenga y no se
realice otra accidn que pueda interferir con lag@atJna vez que se ha desconectado el

cliente, se aplican las reglas para el acoplamieratoual explicados con anterioridad.
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4.28.3.Monitoreo del ciclo de recarga

Tres sefiales digitales indican los estados degaade la bateria con el mecanismo de

recarga automatica. Todos ellos aparecen en |aseStandar.

La sefial que indica que la “potencia esta bienreagaen ambos bits de las E/S del
usuario DIGIN correspondientes al bit 6 y el bit d® las FLAGS enteras de los SIPs
estandar, aunque sus estados estan inversameatgomatos. El bit 6 del DIGIN

normalmente se encuentra en alto (1) cuando netadecargando o cuando el mecanismo
de recarga automatica no esta instalado, se pobajer0) cuando el sistema se engancha

con la plataforma de carga.

Por el contrario, el bit 10 en las FLAGS se enagenbrmalmente en bajo y se cambia a
lato cuando el robot se encuentra cargandoseaPones de compatibilidad con diferentes
accesorios de recarga, se recomienda que el clieéoree estos bits de las FLAGS y no
la linea de los DIGIN para determinar su el rolteacuentra recibiendo energia de la

plataforma de carga, se observa estos estados lsetginta 4.15.

ESTADO DE | SOBRECARGA ~VOLTIOS CORRIENTE ESTADO DEL
CARGA (ID7) DE CARGA BYTE DE CARGA

DEL SIP

Desconocido ? ? ? -1

No carga 0ol Cualquiera 0 0

Fallo 1 Descarga- ~14\ 6 A 1

Sobrecarga 0 ~14-14.7 Decrece a ~1|A 2

Flotante 1 ~13.5 <1lA 3

Tabla. 4.15Estados del ciclo de recarga

Los bytes de DIGIN y DIGOUT de los SIPs estandartign indican los estados de carga
sede sus entradas y salidas digitales asociadashitd y 5 del DIGOUT se encuentran

inhibidos y despliegan los puertos de salidas ceendescribiera anteriormente.

El bit 7 del DIGIN, correspondiente al conector&i® del usuario de la entrada digital ID7
en el pin 15, indica el ciclo de recarga de la tiateeon el valor SIP de la bateria, esto
ayuda al cliente del robot a determinar inmediatdm& vida de la bateria y el tiempo de

operacion.
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El bit ID7 de “sobrecarga” se establece en 1 cudadhateria se encuentra muy por debajo
del voltaje de carga y a su maxima corriente. Dieraste “Fallo” del periodo de carga, el
voltaje de la bateria se eleva alrededor de 13\8-E#bit ID7 de sobrecarga se establece
en bajo (0) cuando las baterias se encuentran eiveinde 80% a 90% de la carga total:
es decir desde 13.8 a 14.7V.

Finalmente el cargador regresa a “flotante”, maetedo la carga total a mucho menos
corriente y un voltaje de carga (~13.5V). En molbdahte, el bit de sobrecarga ID7 se

pone a cero.

Las versiones de ARCOS 1.5 y posteriores incluyebyie de estado de carga al final de
los SIP estandar que decodifica estos estadogge jgara el usuario. De acuerdo a esto, el
cliente puede tomar decisiones estratégicas degaeeh monitorear el estado del byte de
carga o los bits individuales de “potencia-biensgbrecarga”, asi como el voltaje de la

bateria.

Hay un aspecto también que se debe tomar en cqeatkas baterias de plomo tienen un
periodo mas largo de carga y por tanto en modarftetnormalmente se carga una vez al
dia.

4.29. Actualizacién y Reconfiguracion de ARCOS

4.29.1 Calibracion y mantenimiento

Las plataformas Pioneer3 requieren de un mantenimiminimo detallado a continuacion.

429.1.1. Inflamiento de las llantas

Para una navegacion eficaz de las plataformas Ise tmer las llantas correctamente

infladas. Cada neumatico debe tener una presi@3 ¢ei, Si se cambia este valor, se debe
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también ajustar los valores FLASH del driftFactrTicksMM vy el revCount, explicados

anteriormente.

4.29.1.2. Calibracion del Robot

El robot viene con parametros FLASH ajustados pamabuen funcionamiento en
superficies planas con su carga original. Si sa gperar el robot en diferentes superficies
y con cargas mas livianas o pesadas, probablemsentecesita recalibrar varios de los

parametros de operacion, como son el driftFacteCount, ticksMM y los PIDs.

El programa de demostracion de ARIA, tiene dos reogiee pueden ayudar a realizar
estas configuraciones. En el modo ‘p’ de posicidndemostracion muestra la actual
posicion. Para resetear a cero solo se presideal&a'r'. Si se presiona la flecha izquierda
o derecha el robot gira 90 grados en la direccdnaria y anti-horaria respectivamente.
Las flechas arriba y abajo hacen que el robot a&/ancmetro hacia delante o hacia atras

respectivamente.

El modo directo ‘d’ del ARIA permite cambiar unarieglad de parametros sobre la
marcha, enviando un nimero de comando al servi(RC@S y su valor a usarse en la
sesion actual. Para reemplazar los valores porciefen la FLASH, se debe usar el
ARCOScf.

De acuerdo a esto, para una calibracién apropiadeodot, en primer lugar se debe usar
ARCOScf, grabar y guardar en un disco los valoretuades para los parametros
respectivos, como por ejemplo para el drftFactbryegCount. Luego debe conectarse con
la demo del ARIA y enganchar el modo de posicidia paover el robot. Tan preciso como
sea posible se debe medir su posicion actual yalénmento y luego usar el modo directo
para ajustar los valores reportados para la operaaitual del robot y el ambiente de

operacion.

Nota: Deshabilitar desde el servidor el giroscopio (Has®) antes de calibrar el
driftFactor y el revCount.
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4.29.1.3. Calibraciones Estandar

Se debe comenzar con el driftFactor ya que estwr wadiécta también al ticksMM vy al
revCount. Para ello se debe dibujar una linea esuelo paralela a la trayectoria de
traslacion del robot, luego de ello se debe maredjanbot hacia delante y hacia atras al
menos tres metros, y finalmente se ajusta el @ectdyr (comando #89) para minimizar el
deslizamiento del robot respecto a la linea ditajad

Luego se debe manejar el robot hacia delante @ lsrds uno 0 mas metros y compara
con la distancia actual trasladada, que para mayactitud se la puede tomar de la
demostracion de ARIA gue da la distancia recoredamilimetros. Luego se ajusta el

ticksMM (comando #93), para que su valor coincioa el de la distancia recorrida.

Del mismo modo, se debe rotar el robot u como pErangulo medido con el reportado en
la cabecera (th). Se ajusta el revCount de acwelaonedida del los espacios diferenciales

del codificador hasta alcanzar una rotacion degt8@os de acuerdo al comando #88.

Finalmente, se debe manejar el valor y ajustar marametros PID, los valores de
aceleracion y velocidad hasta alcanzar la operadgseada de acuerdo al entorno de

operacion.

4.29.1.4Calibracioén del Giroscopio

Con el cliente (HasGyro puesto a 1), ARIA recupareasa de datos y los maneja desde el
lado del cliente. Consecuentemente, no se debealiétrla cuando se realiza las
calibraciones con el programa de demostracion AAEN efecto, el modo de posicion
‘P’ muestra los valores del giroscopio y del caddfior separadamente parta luego
calibrarlos. Se debe luego ajustar los valoresGgebScaler en el archivo de paramentros
de ARIA: Aria/params/*.p (por ejemplo p3dx-sh.p)

Cuando se usa desde el lado del servidor, se le debhabilitar cuando se realiza las
calibraciones de los codificadores estandar, caorelando #58 del cliente y un argumento
de 0 o simplemente poner el valor de HasGyro a ukgb después de habilitarlo
nuevamente, se ajusta el GyroCW y el GyroCWW comdos hizo con el revCount.
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Antes de enviar estos valores a la FLASJ es meajangolos con los comandos de los
clientes GYROCALCW (#38) y el GYROCALCCW (#39).

Cuando el comportamiento del robot sea el corresgalecir que el robot se mueve y rota
las distancias y giros correctos, y se maneja eobuen desempefio, se debe almacenar
estos valores en los parametros de la FLASH deatrobn el ARCOScf, no sin antes

guardar una copia en un archivo .rop para unadugferencia.

4.29.1.5Lubricacién de manejo

Los motores y cajas de los robots Pioneer3 soadssly tienen un mecanismo de auto
lubricacién, por lo cual no es necesario poneraggrasaceite adentro. Ocasionalmente se
puede poner una o dos gotas de aceite en losrgjedas llantas y la carcasa. Otro aspecto
importante también es el de mantener limpios les dg pedazos de alfombra o lanas que

puedan enredarse en los ejes.

4.30. Baterias

Las baterias de plomo con las que funciona el rBmieer3 mantienen un periodo largo
la dltima carga, sin embargo, una descarga sewm@epafectar de manera considerable a
la bateria, por lo cual es recomendable que npee @l robot si el voltaje de las baterias

cae por debajo de los 11V.

4.30.1.Cambio de Baterias

Exceptuando por el mecanismo de recarga autom&ilcegbot Pioneer tiene puertas
especiales y con seguro para un facil acceso laalasias. Simplemente se debe quitar el

seguro de la puerta, y localizar la o las bateyigsse vaya a cambiar.

Para remover una bateria, se la debe jalar, parawenta con una ventosa de accesorio
gue ayuda a succionar la bateria. Los contactok grlaca de alimentacion y en las

baterias eliminan la necesidad de conexién coresabl
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De manera similar, solo se debe deslizar las bategara ponerlas en su caja
correspondiente. Se debe cargar las baterias deata¢ra que se equilibre el peso del
robot, asi por ejemplo si se usa una bateria &ite id en el centro y si se usan 2 debe ir

una a cada lado.

4.30.2.Cambio de bateria en caliente (Hot swap)

Se puede cambiar las baterias del Pioneer3 sirruntpir la operacion del los sistemas

internos (exceptuando los motores por supuesto, gl se debe conectar el cargador, el
cual alimentara el robot mientras se cambia lag®ria(s). O si se tiene dos o tres baterias,
se puede cambiar cada una por otra totalmente dargaientras se encuentre al menos

una bateria para proveer energia.

4.30.3.Carga de las baterias

Si se tiene un accesorio de carga estandar, sbgituar en un tomacorriente con voltaje
de 110V AC (o 220V estandar Europeo). Se localizplwy al final del cable y se lo
inserta en el espacio de carga del robot, que seaeatra cerca del interruptor de

encendido. El Led del cargador indica el estadcadga, tal como lo marca en su carcasa.

Le toma al robot al menos 12 horas 0 menos pagacaotalmente las baterias, todo
dependiendo del nivel de descarga. Si se usa esaido de carga rapida puede tomar solo
unas 3 horas. Sin embargo se puede operar el mibotras se esta cargando, aunque esto

restringe su movimiento.

4.30.4 Sistema de carga automatica

El sistema de carga automatico optimiza las cooné@s para poder cargar las 3 baterias de

plomo de 21Ahr y 12V que tiene el robot para optrdos los sistemas a bordo.
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4.30.5.Cargadores de bateria alternativos

El terminal interno del centro del cargador coroesfe al positivo (+). Mientras que el
lado que se encuentra en el exterior es el neg@ivbiene un diodo de proteccion interna

gue asegura la proteccion ante una equivocacidm pldaridad.

De todas maneras, si se decide utilizar otro camalterno, se debe asegurar la correcta

conexidn de los terminales del cargador con elitexhdel robot.

Un cargador alterno al menos debe proveer 0.75uf &oltaje de 13.75 a 14VDC por
bateria, y no mas de 2.25 A por bateria. Por ejgraphccesorio de carga rapida es un

cargador de 4 A y debe ser usado para cargar alsriebaterias.

Si se utiliza otro cargador se debe asegurar quémsgado en su corriente y voltaje para

no sobrecargar las baterias y que éstas se darfien.
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CAPITULO 5

SOFTWARE TIPO CLIENTE

5.1.ARIA '

El software de Interfaz Robdtica Avanzada para &sgliones (Advanced Robotics

Interface for Applications, ARIA) es un entorno &ds en codigo abierto desarrollado en
C++ que provee una interfaz robusta al cliente paa variedad de sistemas robéticos
inteligentes, incluyendo el microcontrolador debaby accesorios opcionales. ARIA

también viene con el cliente ARNetworking el cuabyee una capa critica para
comunicaciones basadas en TCP/IP con las platagoroteticas existentes en la red. Su
estructura se observa en la figura 5.1.

ArRange
ArResolver @ ArdActions Devices
{Sensors)

ArRobot

ArRobot Packet Receiver ArRobot Packet Sender

ArRobot Device Connect

Robot (Sim or Real)

Figura. 5.1Estructura de ARIA

’ Pioneer3 Operation Manuals
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ARIA/ARNetworking son las plataformas ideales diegnacion para el control adecuado
del software del robot (software servidor), ya glles son capaces de manejar los detalles
de bajo nivel en las interacciones del entornmtdie- servidor, incluyendo la creacion de
redes y comunicaciones seriales, comandos e inéddmalel servidor, procesamiento de
paguetes, ciclos de tiempos y multitareas de seportontrol de accesorios como por

ejemplo el escaneo mediante laser, movimiento slgitoscopios, sonares y muchos otros.

ARIA y ARNetworking vienen con su propio cédigo fite, el cual se pueda revisar y
modificar para usar las diferentes aplicacioneduysndo aplicaciones de sensores.
Ademas de ser una Interfaz de Programacion paracapbnes (API) con la cual se
pueden desarrollar varias tareas, ARIA tambiénevmm diferentes librerias que sirven de
base para incrementar capacidades adicionales, ngimas de navegacion avanzadas, las
cuales son desarrolladas con librerias de ARNL NARNL que trabajan en conjunto con
las librerias de ARIA.

ARNetworking viene incluida en el ARIA y se encalissicamente de la comunicacion en
la red. Dentro del entorno ARIA se incluyen tambagras librerias que se utilizan para
fines especializados como pueden ser, sintesi®ziegvabacion y reproduccion de audio
por la red, captura de imagenes, seguimiento derexl etc. Todas estas aplicaciones
pueden ser desarrolladas y probadas antes delasreer el robot, mediante el simulador

que incorpora la plataforma llamado MobileSim.

Para empezar a trabajar con el ARIA es necesaraw &sniliarizado con el entorno de
programacion C++, sus conceptos, el uso de clasebjgtos con herencia simple,
punteros, uso de memoria, contenedores STL (daestandar de la libreria), y el proceso

de compilacién y ejecucion.

5.1.1Entorno Java y Phyton

Para mayor versatilidad se han incorporado dosasuentornos de programacion que son
Java y Phyton, los cuales estan abiertos paraueedgde los clientes de MobileRobots
como son ARIA, ARNetworking, SONARNL y ARNL. Parcecada uno cuenta con una

biblioteca, la cual es tomada por SWIG (Interfag ganecta un programa desarrollado en
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C o C++ con una plataforma de programacion deratel) y conectada con su respectivo
lenguaje de programacion.

5.1.2Licencia

ARIA trabaja bajo licencia publica GNU, lo cual sifica que todo el codigo incluido
puede ser copiado. Sin embargo si se distribuykegiga trabajo, se debe incorporar todo
el codigo fuente, incluyendo ARIA con todas sus ificationes hechas, bajos los mismo
términos de licencia. Se desarroll6 bajo esta fodma&ddigo abierto para que el usuario
pueda modificar y compartir las mejoras desarrabadon la comunidad robdtica de
MobileRobots.

5.1.3Documentacion y convencion de codigo

ARIA sigue la siguiente convencion de codigos:

1. Los nombres de Clases comienzan con letra mayuscula

2. Enumeraciones comienzan con letra mayudscula ogondoayusculas.

3. Evitar siempre que sean posibles definiciones poegsador (en lugar de
enumeraciones o métodos en linea).

4. Variables miembro en clases estan precedidas pgr “m

5. Variables estéticas en clases estan precedidasyndr

6. Las funciones miembro siempre comienzan con middscu

7. Cada palabra debe comenzar en mayusculas, exaeptoaevariable o nombre de
método como por ejemplo: likeThisForExample.

8. Todas las clases pueden ser usadas en programasaneal. Proporcionan una API
para protegerlo de un posible mal funcionamiento.

5.1.4Relacion Cliente — Servidor (ARIA - Robot)

El nucleo de procesos del robot movil “servidor’ejecuta a través del microcontrolador
mediante ARCOS, tal como ya se lo describié coeraridad. Estos procesos manejan
las tareas de bajo nivel mas criticas y sensibéégibceso de control y operacion del

robot, incluyendo aspectos como requerimientos oémiento, estado de la cabecera del
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robot, posicidén estimada, informacion de sensooe®jgmplo sonar y brdjula y también el
manejo de accesorios como la camara PTZ, el imotd/brdjula TCM2, y el brazo
robético Pionner 5-DOF.

La “plataforma robodtica” se denomina al conjuntompoesto por el robot, su
microcontrolador, el firmware y dispositivos intagos como el sonar. Sin embargo el

firmware del robot no realiza tareas de alto nivel.

El cliente que se encuentra conectado mediantePheealiza estas tareas de alto nivel
mas complejas para el control del robot, sus egfi@d y tareas, tales como deteccion,
evasion de obstaculos, fusién de sensores, localizatareas de reconocimiento, mapeo,
navegacion inteligente, control de la cAmara PT@yimiento del brazo robotico y mucho

7

mas.

El objetivo de ARIA es soportar todas estas apioees del cliente y su comunicacion con
el firmware del robot, asi como a los dispositiepge se conectan a la computadora a

través de la plataforma robotica mediante un pragreemoto.

El corazon de ARIA es la clageRobot. Esta clase se encarga de manejar todo el ciclo de
comunicacioén con el firmware del robot, asi comeelzepcion y provision del acceso a los
datos de operacion de la plataforma robética y gmawjue las tareas en el ciclo y los

comandos determinados sean enviados de vueltaluisl! r

También sirve como referencia para otros objeto&RI&\ (como dispositivos de rango) y

una serie de funciones generales relacionadasl cobat movil.

A través de esta infraestructura, ARIA provee uncané&smo potente para combinar
comportamientos independientes, para lograr ladioacion del control de movimiento y
una orientacion inteligente; con estas accionepostble implementar de manera facil

aplicaciones como tele-operaciéon guiada, seguimi@stial, navegacion autonoma, etc.
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Otras clases de ARIA proveen interfaces para ac@aentrol de otros dispositivos como
sensores donde se puede manipular el estado deciéfi del sonar, telémetro del laser,

unidades de inclinacion y giro, brazos, disposgtide navegacion inercial y muchos otros.

5.1.5Comunicaciéon del Robot

Una de las funciones mas importantes de ARIA, y dealas primeras cosas que la
aplicacion desarrollada debe hacer es establecankxion entre una instancia del objeto

ArRobot y el sistema operativo del robot (firmware)

Ademas del robot mévil en si, algunos accesoriasocel sonar, el Gripper, la camara
PTZ, el brazo robdtico, la brajula y otros mas seuentran conectados internamente a las
lineas digitales de E/S del puerto AUX del micrdoolador, y también utilizan la
conexién como lo hace el robot. (Por lo tanto leriaz de las clases de estos objetos
requiere una referencia a un objeto ArRobot queedeftar conectada para que los

dispositivos funcionen).

Otros dispositivos como el medidor laser, tarjetassideo se conectan directamente a la
computadora a bordo. Hay varias maneras de conect&aquipo que ejecuta ARIA al
microcontrolador del robot o a un simulador. Sedguebservar los diferentes seis modos

de conexion entre ARIA y el robot en las figuras, 5.3, 5.4.

5.1.6.Conexién con el Robot o el Simulador

La clase ArSimpleConnector puede ser utilizada pardigurar y realizar la conexion con
el robot y opcionalmente con el medidor laser, hasn registros de parametros del robot
y configuracién en tiempo de ejecucion medianteirantos de las lineas de comandos.
ArSimpleConnector es usado en todos los prograneasdaemostracion del ARIA,

incluyendo los ejemplos simpleConnect::.cpp, wandap:y demo::cpp.

Entre otros beneficios ArSimpleConnector primeternita conectarse con un simulador en
un puerto local TCP, y si el simulador no se entraecorriendo, se conectara al puerto

local serial del robot.
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1. Programa de control del robot en la computadora a bordo con clientes no remotos; usar 'zzh' o 'telnet’
para registrar remotamente la configuracidn o administracion:

Comandos del robot
Puerto Serial

= =14 =)
Microcontrolador

Fobot "computadors a bordo” del Fohot
i Programa ARIA
i e demo

2. Clientes usuarios finales se comunican con el servidor de control de robot en la computadora a bordo
[{método recomendado con computadoras a bordo):

-”S.Y\Et'ﬁ-[ﬂ'l-\.ulg : Comandos dr;l rohot
S Arh‘etwan'cmg Pt
P_'!:Jg_'r_s.ma Cliente .'\{:‘Qetwa:rkulg ‘_,-r'" 80211 Wireless ! cliepts=>server”
g]: cliemtDeme, MobileEyes [ M etwork ¢
i Fobot c:mputad:nfa a bordo” Microcontrolador
Programa ARIA con el del Fobot
— ArNetworking i servider ArNetworlang

} gj: serverDemeo, ARNL puiServer

=l

Programa Cliente ArNetworlong
gj: clisntDemo, MobileEyesz

Figura. 5.2Modo de Conexion 1-2

Esto hace facil el desarrollar y depurar un prograrilizando el simulador, para luego
simplemente copiarlo al robot y ejecutarlo desdesethmodificaciones.

ArSimpleConnector también analiza la estructuraattpinos argumentos de linea de
comandos si es que se suministran, los que puegatiBicar explicitamente un nombre
de anfitrion remoto, un puerto a conectarse via TCPara especificar un puerto local
serial alterno, para la conexion del robot. Si uoegmma usa ArSimpleConnector

ejecutando la linea de comando “-help” imprimira lista de opciones.

A continuacién se muestra un ejemplo en el cualsseArSimpleConnector para conectar
las clases ArRobot y ArSick a su respectivo hardwArRobot al puerto serial por defecto
o al simulador via TCP y el objeto ArSick al regper medidor laser via su respectivo

puerto serial por defecto).
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3. Programa de Control del Robot en la computadora no a bordo envia comandos al microcontrolador del robot por la
corrida 'ipthn' de la computadora a bordo hacia el puente desde el TCF a la conexidn serial del microcontrolador

E/ Comandos del Robot { Comandos del Robot
Conewitm TCP i i y; Puerto Serial

802.11 Wireless

—_—
Metwork E
et Microcontrolador
Programs AFIA con ¢ Robot On-Board Computer del Robot

conexidn TCP RS i
g]: demo remoteHost Fpthen " peroren

e e E e e e R AR RS R R R R EE RS A E SRR AR AR e Re R na

4. Programa de Control del Fobot en la computadora no a bordo envia comandos al microcontrolador del robot por el
dizposzitivo puente serial-ethernet TCP (método recomendado para pequefios robots sin computadoras a bordo como

el modelo de Fobot Pioner Amigobot

E Comandos del Robot : a i

- : Comandsos del Rshot
Comemim TCP
Programa AFIA con

| | Puerto Serial
< -7 80211 Wireless % : q "
i : : . >
., MNetwork & P

i Serial-Ethernst Misrocontrolador
i Device del Robot

conexidn TCP
gj: demo remoteHost

Figura. 5.3Modo de Conexion 3-4

5. Programa de Control del Robot :en computadora no a bordo envia comandos para simular el robot
via TCF

u-l.l -..
E/ Comandos del Fobot
sobre conesxiomn TCP

I e

»
¥

Programa AFIA con

conexon TCP
Simulador MobaleSim

&. Montar tu propia computadora v enviar comandos al microcontrolador:

Comandes del Fobot

sobre Puerto Serial m

g - o Microcontrolador
Programa de Alternauwjl E:.Em:ir del del Pabot
Control del Fohot puerto serial "host".
ARIA Apagar la computadora

a bordo, =1 se presenta

Figura. 5.4Modo de Conexion 5-6
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Si se quiere tener mayor control en la forma deectam al robot, se vera posteriormente la
manera dificil de conexion en la cual se abarcas deéalles, segun la siguiente figura 5.5.

#include "Aria.h"
int main(int argc, char** argv)
{
Aria::init();
ArSimpleConnector connector(&argc, argv);
ArRobot robot;
ArSick sickLaser;

/I Chequea las lineas de commando usadas por Simp leConnector
if(lconnector.parseArgs())
{
connector.logOptions();
exit(1);
}

/I Conecta el robot, corre los dispositivos en el programa, y
conecta al laser.
if(lconnector.connectRobot(&robot))

{
/I Error!

robot.runAsync(true);
sickLaser.runAsync();
if(lconnector.connectLaser(&sickLaser))

I/l Error!

Figura. 5.5Ejemplo ArSimpleConnector

5.1.7 ArRobot

Como ya se dijo con anterioridad ArRobot es el oamadel robot, el cual actia como
puerta de enlace de comunicaciones del robot g esrte central del manejo del estado
del robot, también es la herramienta para sinceorias tareas y llamadas afiadidas en el
programa, objetos ArRobot, etc.

Los comandos del cliente y los paquetes de infoikdnatel servidor (SIP) entre el ARIA 'y
la plataforma maovil o el simulador utiliza protoeslbasados en paquetes de informacion
(En este contexto el cliente esta utilizando elgmama ARIA para operar el robot y el

servidor es el firmware de la plataforma robatica).
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ArRobot (usando las clases ArDeviceConnection, AwiRBacketReceiver,
ArRobotPacketSender, ArRobotPacket y ArSerialConmecse ocupa de los detalles de
la construccién y manejo de paquetes de los consasldobot, asi como también recibe y

decodifica los paquetes recibidos del servidordtpb

5.1.8 Manejo de paquetes

Los paquetes de Informacion del Servidor (SIPs) gaquetes enviados por el robot
servidor que contiene informacion actualizada sa#reobot y sus accesorios. El SIP
estandar es enviado por el robot a un cliente ¢adec automaticamente cada 100

milisegundos (esta frecuencia puede ser configugadas parametros del firmware).

Este contiene la informacién de la posicion actelrobot, asi como una estimacion de
velocidad de traslacion y rotacion del robot, ksturas actualizadas del sonar, el voltaje
de la bateria, estados de las E/S analogicas taléigji y mas.

Estos datos son almacenados y usados por el Estad®eflexion de ArRobot
(Posteriormente se tratara este estado) y soniblesesnediante métodos de la clase
ArRobot. (En el cédigo fuente de ArRobot el SIPaedar es también conocido como
paguete “motor”).

Otros SIPs utilizan el mismo formato de paquetésStfe estandar pero con un “tipo” de
paquete diferente. Algunos ejemplos de otros Stinsl@s datos de los puertos de E/S,
datos del Gripper, o datos especiales del robotoctantasa de los codificadores. Para

recibir estos SIPs extendidos, el programa debeallios.

En ARIA esto es normalmente hecho por las clasestddaces con dispositivos cuando
ellos son inicializados o cuando la conexion comobbt se ha establecido. También se
puede adjuntar un manipulador de paquetes desatosll de ArRobot utilizando

ArRobot::addPacketHandler(). Se puede hacer esta pealizar un procesamiento
adicional de los SIPs extendidos, o si se creaadlmse alterna de interfaces con los

dispositivos.
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5.1.9 Paquetes de comando

Para controlar la plataforma robotica, el prograsiente envia paquetes de comando a
través de la conexién del robot. Esto puede haeceyaedo las funciones de comandos de
movimientos (Motion Command Functions), usando #wes (Actions), o a un nivel mas

basico usando Comandos Directos (Direct Commands).

El resultado de cada uno de estos métodos son teaqie comandos enviados al robot.
Esto quiere decir que si se usan ambos métodose ehationes o Comandos de
movimiento, o si mddulos independientes del prograstan siendo enviados, puede haber

conflictos.

5.1.10Ciclo de sincronizacion del Robot

El SIP estandar es enviado en un ciclo constanieergcepcion de este SIP ocasiona una
nueva iteracion del ciclo de procesamiento de saseecronizadas de ArRobot. Este ciclo
consiste en una serie de tareas sincronizadasinguge el manejo de paquetes SIP, la
invocacion de las tareas de interpretacion delasered manejo de resolucion de las
acciones, el estado de reflexion, y la invocaciémed tareas de usuario, todo en ese orden.

Se puede visualizar mejor el ciclo de trabajo dedkot en la figura 5.6.

Dado que el ciclo de tareas es (hormalmente) ataipar la recepcién de cada uno de los
SIP (a menos que la plataforma robotica empieedlax &l enviar los SIPs, o si la tarea de
ciclo esta completamente desasociado de la coneeidmbot), cada tarea se invoca en un
orden previsible, y tiene los datos mas recientga pctuar, ninguna tarea se perdera la
oportunidad de utilizar un SIP, y siempre que ctdaa no tome mucho tiempo para
ejecutarse, cada SIP es manejado tan pronto composible después de que el robot lo

envie.

5.1.11 Ciclo de tareas de ArRobot

Para empezar el ciclo de procesamiento, se llaArdabot::run () para entrar en el ciclo
de manera sincrénica, o ArRobot::Async() para egcel ciclo de una nueva base. Si se

usa ArRobot::stopRunning() se detiene el ciclo @egsamiento.



CAPITULO 5 SOFTWARE TIPO CLIENTE 97

:_ Ciclo de Tareas de ArRobot

Iniciado por run() (sincrénico) o

| runAsync() (asincrénico)

Nuevo SIP |

enviado
cada 100md

I
I
|
I
— - | |
Conexign [rmsss s s ¥ Manejo de paguetes |
oy ¥ del Robot | |
| R . I
|
Blogueo Robot Mutex (lock()) |
|
|
|
. I La interpretacién de tareas del sensor
Interpretacion de P
|
Tareas del Sensor afiadidas con addSensorinterpTask()
Comandos X . Acciones afiadidas
enviados al Tareas de acciones Action Resol con addAction()
robot
¥y

Tareas del estado de .
reflexion Acciones Final deseada

(determinada por resolver)

&
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Figura. 5.6 Ciclo de trabajo de ArRobot

ArRobot proporciona métodos para afadir su prapi@rpretacion de sensores y tareas

genéricas de servicios repetidos del usuario.

Para afiadir una tarea de servicio repetido, se d&la@ un objeto funcion ArFunctor, y
luego se afade usando ArRobot::addSensorinterpTask(Robot::addUserTask(). Estas
tareas pueden ser removidas usando ArRobot:reroSetespTask() o
ArRobot::remUserTask().
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Si se desea también es posible ejecutar el ciclprdeesamiento sin la conexiéon a un
robot. Este ciclo alterno tiene su propio tiemptedainado de 100 milisegundos por ciclo,
el cual puede ser examinado o reseteado con ArRgbi@ycleTime() vy

ArRobot::setCycleTime(). Durante el ciclo normal@bnizado, ArRobot espera hasta dos
veces el ciclo de tiempo para un SIP estandar desdbot, antes de comenzar el ciclo de

forma automaética.

También se puede desvincular el ciclo de procesamidel ArRobot del procesamiento
del SIP proveniente, si se llama al ArRobot::set€ybained() (“Chained” significa que si
es el final de un ciclo anterior, esto pone en mmarel siguiente después de una espera
adecuada para coincidir con la frecuencia de delgeada). Sin embargo, al hacerlo, se
puede degradar el rendimiento, debido a que eb aitdl robot se ejecutara cada
ArRobot::getCycleTime() milisegundos, y cada vee tplectura mas reciente del SIP es

usada (incluso si el robot ha enviado mas de usdalel ltimo ciclo).

La tarea de Sincronizacion del ArRobot es implem@smtcomo un arbol, con cinco ramas
grandes. Aunque es poco frecuente que lo hagaragmgma cliente puede modificar este
arbol o desactivar funciones en las ramas. Si areaten particular es deshabilitada,
ninguno de sus hijos podra ser llamado. La railadarea del arbol puede ser obtenida al
llamar a ArRobot::getSyncTaskRoot(), el cual deveeln objeto ArSyncTask.

5.1.12 Estado de reflexion

El estado de reflexion en la clase ArRobot es lagreaen que ARIA mantiene una imagen
de las condiciones de operacion y valores del rotadés como posicion estimada,

velocidad actual, voltaje de la bateria, etc. queextraidos del dltimo SIP estandar.

Los métodos de ArRobot para examinar estos vaiocasyen:

ArRobot::getPose(), ArRobot::GetX(), ArRobot::GelYArRobot::GetTh(),
ArRobot::GetVel(), ArRobot::GetRotVel(), ArRobot:é@BatteryVoltage(),
ArRobot::isLeftMotorStalled(), ArRobot::isRightMatStalled(), ArRobot::getCompass(),
ArRobot::getAnalogPortSelected(), ArRobot::getAmg)o ArRobot::getDigin(),
ArRobot::getDigOut().
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El SIP estandar también contiene las actualizasidleela lecturas de los sonares, que se
reflejan en ArRobot y son examinadas con los métodaRobot::getNumSonar (),
ArRobot::getSonarRange (), ArRobot::isSonarNew ArRobot::getSonarReading (),
ArRobot::getClosestSonarRange (), ArRobot::getitBenarNumber (). La clase de la

interfaz del sonar, ArSonarDevice, también recita eaformacion.

ArRobot también utiliza la tarea del estado deeséfin para enviar comandos de
movimiento requeridos previamente al robot, pomqle los comandos de movimiento

enviados al robot reflejan estos valores deseastablecidos en el estado de reflexion de
ArRobot mediante acciones o métodos de comandosoganiento, y también para que el

tiempo de espera en el watchdog no expire y degkeabl robot (si no hay comandos de

movimientos establecidos, ArCommands::PULSE esaglavcada ciclo).

Se puede ajustar aun mas el estado de reflexifwsd®mandos de movimiento enviando

la tasa de repeticion si es necesario mediante FoReetStateReflectionRefreshTime().

Si se desea se puede apagar el estado reflectoortedl de movimiento en el constructor
ArRobot::ArRobot() (se debe establecer el paranagrdoStateReflection a falso).

Esto hara que las funciones de comando de movimieoto se envien una vez
directamente al robot cuando se les llama, en ldgaalmacenar el comando para enviar

en cada ciclo.

5.1.13.Servicios repetidos del robot

Hay varios servicios repetitivos invocados por AbBRioen eventos de conexion. Se puede
anadirlos o removerlos con las funciones:

ArRobot::addConnectCB(), ArRobot::remConnectCB{Robot::addFailedConnectCB(),
ArRobot::remFailedConnectCB(), ArRobot::addDiscarth®rmallyCB(),
ArRobot::remDisconnectNormallyCB(), ArRobot::addBesinectOnErrorCB(),
ArRobot::remDisconnectOnErrorCB(), ArRobot::addRMHEB(),
ArRobot::remRunExitCB().
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5.1.14 Control del robot con Acciones y Comandos

El cliente ARIA puede manejar el robot y ejecutas dgiversos accesorios a traves de los

comandos Directos de ArRobot, los comandos de Miewito 0 a través de Acciones.

5.1.15.Comandos Directos

En el nivel mas bajo de acceso al robot se puedeéarepaquetes de comandos
directamente al robot o a la plataforma de simalaai través de ArRobot.

Los comandos Directos consisten en un numero deamdonde 1 byte seguido por

ninguno o mas argumentos, como se lo definio sstdma operativo del robot ARCOS.

Por ejemplo el comando #4, ENABLE, habilita los ares del robot si va acompaifiado del
argumento 1, y los deshabilita con el argumento 0.

Para los comandos que no tienen argumento seawiliarRobot::com(), como el PULSE;
se usa ArRobot::comint() para un argumento enter@® dytes, con signo o sin signo,
como el comando ENABLE; el ArRobot::com2Bytes()usa para comandos que acepten
dos bytes individuales como argumentos, como elacoim VEL2; y finalmente el
ArRobot::comStr() o ArRobot::comStrN() para un arganto tipo cadena de la forma
NULL o longitud determinada, respectivamente, comlo comando de secuencia
POLLING del sonar.

La clase ArCommands contienen un enum con todosdosmndos directos; por ejemplo
ArCommands::ENABLE. No todos los comandos diretoa soportados en todas las
plataformas de MobileRobots, aunque los comandosenoonocidos (mal escritos) son

ignorados.

Para mayor informacion de los comandos se puedésareMa seccion previa
correspondiente al manejo de ARCOS. Para la mageriaomandos, existe un método en
ArRobot que envia el comando, ya sea inmediatamenke almacena para la tarea del

estado de reflexién a enviar.
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Sin embargo, el método de comandos directos pesnitiar cualquier comando inusual o
especial directamente a la plataforma robédtica simlulador, sin ningun proceso de

intervencion.

5.1.16 Funciones de comandos de movimiento

Este tipo de comandos se ubican un nivel por endenl@as comandos directos. Estos son
simples comandos de movimiento explicitos enviguwmsla tarea del estado de reflexion
del ArRobot.

Por ejemplo ArRobot::setVel() para establecer lalocidad de traslacion,
ArRobot::serRotVel() para establecer la velocidadrdtacion, ArRobot::setVel2() para
establecer la velocidad de cada rueda por sepadaRopot::setHeading() para establecer
un angulo de giro de la cabecera, ArRobot::movafa pnanejar una distancia medida o
ArRobot::stop() para detener todo movimiento.

ArRobot también provee métodos para estableceteléntie velocidad, mas alla de los ya
establecidos en el firmware. Estas funciones deimiento funcionan independientemente
o con el estado de reflexién, y ArRobot puede regroomandos cada ciclo para tratar de
alcanzar el estado deseado.

Se debe tener en cuenta que un comando Directo Modemiento puede entrar en
conflicto con los controles de las acciones y opaxesos de nivel superior y dar lugar a
consecuencias inesperadas. Para cancelar el efeatm comando de movimiento y su
efecto posterior se usa el comando ArRobot::cleadiiotion() para que la Accidén sea
capaz de retomar el control del robot.

El limitar el tiempo del comando de Movimiento pgexe otras Acciones de movimiento y
se puede hacer mediante ArRobot::setDirectMoticrdfenceTime(). En caso contrario,
el comando de movimiento puede prevenir las Acaquea siempre. Para ver el tiempo
en el cual el comando de movimiento tiene prioridad vez que se ha establecido se

puede utilizar ArRobot::getDirectMotionPrecedencedf).
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5.1.17 Acciones

Si bien las secuencias simples de comandos de nemtos pueden ser faciles de usar, al
tratar de alcanzar movimientos mas sofisticados smh comandos de movimiento puede

tornarse un poco dificil.

Para hacer esto posible y definir comportamientospdejos fuera de componentes

independientemente utilizables, ARIA provee uresigt de Acciones de Alto nivel.

Las Acciones son objetos individuales que indeparidmente proveen requerimientos de
movimiento, los cuales son evaluados y luego coadus cada ciclo para producir

comandos de movimiento establecidos al final de gsiceso.

Esto permite construir comportamientos complejgamir de la construccion de bloques

simples para un control de movimiento dindmico iyticmio.

Las Acciones se definen mediante la creacion deCéades a partir de la clase base
ArAction la cual sobrecarga le método ArActionef)y. ARIA también incluye algunas

clases de acciones previamente hechas, las ceadeskzaran a continuacion:

5.1.17.1. ArActionAvoidFront

Esta accidn controla la evasion de obstaculosy@ando la rotacion y la traslacion. Esta
accion utiliza cualquier dispositivo de rango disipte y que haya sido afiadido al robot
para la evasion de obstaculos. Para ver los pamdsngtilizados se vera a continuacion el

constructor ArActionVoidFront de las tablas 5.2, $.la figura 5.7.

Esta accién también realiza tareas que otras haden como por ejemplo el chequeo de
un dispositivo especifico de hardware.

Para ello utiliza el tableSensingIR, el cual seseuentra establecido en los parametros del
robot, usa los puertos DigIn0 y Diginl en donderseuentra conectado el tableSensingIR.

Si el TablelIRIfAvail se encuentra deshabilitade@hstructor ignorara la accion.
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ArActionAvoidFront (const char *name="avoid froobstacles", doubl$
obstacleDistance=450, double avoidVelocity=200, bde
turnAmount=15, bool useTablelRIfAvail=true)

Constructor.
virtual ArActionDesired * | fire (ArActionDesired currentDesired)
virtual const| getDesired (void) const

ArActionDesired *
virtual ArActionDesired * | getDesired (void)

Virtual ~ArActionAvoidFront ()

Destructor.

Tabla. 5.1Funciones Miembro Publicas ArAtionAvoidFront

Double myAvoidVel

ArFunctorC< ArActionAvoidFront > myConnectCB
ArActionDesired myDesired
Double myObsDist

ArSectors myQuadrants

Double myTurnAmount

Double myTurnAmountParam
Int myTurning
Bool myUseTablelRIfAvall

Tabla. 5.2 Atributos Protegidos ArAtionAvoidFront

ArActionAvoidFront::ArActionAvoidFront (const char name= "avoid front obstacles" ,
double obstacleDistance 450,
double avoidVelocity= 200,
double turnAmount= 15,
bool useTablelRIfAvaik true
)

Figura. 5.7Documentacion de Constructores y Destructores ArAtinAvoidFront

Parametros ArActionAvoidFront

Name El nombre de la accion.

obstacleDistance Distancia a la cual girar para empezar la evasion)(
avoidVelocity Velocidad seteada mientras evade un obstaculo @gym/s
turnAmount Grados que debe girar mientras detecte un obstaculo
useTablelRIfAvail Uso de la tabla de sensores IR si esta disponible.

5.1.17.2. ArActionAvoidSide
Accion para evitar impactos en paredes ubicadaangulo con el robot. Esta accion

verifica los sensores para saber si se encuentta de una pared en un angulo que otras
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acciones de evasion no pueden detectar. Ver |@snedros de las tablas 5.3, 5.4 y la figura
5.8.

ArActionAvoidSide (const char *name="Avoid side", ouble
obstacleDistance=300, double turnAmount=>5)

Constructor.
virtual ArActionDesired * | fire (ArActionDesired currentDesired)
virtual const| getDesired (void) const

ArActionDesired *
virtual ArActionDesired * | getDesired (void)

Virtual ~ArActionAvoidSide ()

Destructor.

Tabla. 5.3Funciones Miembro Publicas ArActionAvoidSide

ArActionDesired myDesired
Double myObsDist
Double myTurnAmount
Bool myTurning

Tabla. 5.4 Atributos Protegidos ArActionAvoidSide

ArActionAvoidSide::ArActionAvoidSide ( const char hame="Avoid side" ,
doubleobstacleDistance 300,
double turnAmount=5
)

Figura. 5.8 Documentacién de Constructores y Destructores ArAanAvoidSide

Parametros ArActionAvoidSide
Name El nombre de la accion.
obstacleDistance Distancia a la cual girar para empezar la evagiun)(

turnAmount Grados que debe girar mientras detecte un obstaculo

5.1.17.3. ArActionBumpers

Accion que toma medidas en caso de que se disgasemarachoques. Esta clase
basicamente responde a los parachoques que posdEmElla actividad de las cosas que
debe hacer que se deciden en el archivo de paasnéir el robot va hacia delante y el
robot choca con el parachoques delantero, se eegrgia. Si el robot va hacia atras y
chocan sus parachoques el robot camina hacia dejagira. Ver los parametros de las
tablas 5.5, 5.6 y la figura 5.9.
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ArActionBumpers (const char *name="bumpers", deubl
backOffSpeed=100, int backOffTime=3000, int turn€x3000, bool
setMaximums=false)

Constructor.
Double findDegreesToTurn (int bumpValue, int whichBumper)
virtual ArActionDesired * | fire (ArActionDesired currentDesired)
virtual const| getDesired (void) const

ArActionDesired *
virtual ArActionDesired * | getDesired (void)

Virtual ~ArActionBumpers ()

Destructor.

Tabla. 5.5Funciones Miembro Publicas ArActionBumpers

Double myBackOffSpeed
Int myBackOffTime
Int myBumpMask
ArActionDesired myDesired

Bool myFiring

Double myHeading

Bool mySetMaximums
Double mySpeed

ArTime myStartBack

Int myTurnTime

Tabla. 5.6 Atributos Protegidos ArActionBumpers

ArActionBumpers::ArActionBumpers (const chamfame="bumpers" ,
double backOffSpeed 100,
int backOffTime= 3000,
int turnTime= 3000,
bool setMaximums: false

)

Figura. 5.9Documentacién de Constructores y Destructores ArA@nBumpers

Parametros ArActionBumpers

Name El nombre de la accion.

backOffSpeed Velocidad a la cual regresa (mm/seg.)
backOffTime Numero de milisegundos para regresar

turnTime Numero de milisegundos para permitir el giro.
setMaximums Si esta activada utiliza la velocidad limite emegjreso.

5.1.17.4. ArActionColorFollow
Es una accion gue mueve el robot a través de uga ficayectoria que aparece en el campo

de vision actual. Ver los parametros de las tahlas5.8 y 5.9.
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Enum | LocationState { EFT, RIGHT , CENTER }
Enum | MoveState {FOLLOWING , ACQUIRING , STOPPED}
Enum | TargetState NO TARGET, TARGET }

Tabla. 5.7 Tipos Publicos ArActionColorFollow

ArActionColorFollow (const char *name, ArACTS_1 2cts, ArPTZ
*camera, double speed=200, int width=160, int hiei@R0)
virtual ArActionDesired * | fire (ArActionDesired currentDesired)

Bool getAcquire ()

Bool getBlob ()

Int getChannel ()

virtual const| getDesired (void) const

ArActionDesired *
virtual ArActionDesired * | getDesired (void)

Bool getMovement ()

Void setAcquire (bool acquire)
Void setCamera (ArPTZ*camera)
Bool setChannel (int channel)
Void startMovement (void)

Void stopMovement (void)
Virtual ~ArActionColorFollow (void)

Tabla. 5.8 Funciones Miembro Publicas ArActionColorFollow

Bool killMovement
Bool myAcquire
ArACTS 1 2* myActs
ArPTZ* myCamera
Int myChannel
ArActionDesired myDesired
Int myHeight
ArTime myLastSeen
LocationState myLocation
Int myMaxTime
MoveState myMove
Double mySpeed
TargetState myState

Int myWidth

Tabla. 5.9 Atributos Protegidos ArActionColorFollow

5.1.17.5. ArActionConstantVelocity
Es una accion para ir directamente a una velocidadtante. Ver los pardmetros de las
tablas 5.10, 5.11 y la figura 5.10.

Parametros ArActionConstantVelocity
Name El nombre de la accién.
Velocity Velocidad a la que se desplaza (mm/seg.)
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ArActionConstantVelocity (const char *name="Consta¥elocity",
double velocity=400)

Constructor.
virtual ArActionDesired * | fire (ArActionDesired currentDesired)
virtual const| getDesired (void) const

ArActionDesired *
virtual ArActionDesired * | getDesired (void)

Virtual ~ArActionConstantVelocity ()

Destructor.

Tabla. 5.10Funciones Miembro Publicas ArActionConstantVelociy

ArActionDesired myDesired
Double myVelocity
Tabla. 5.11Atributos Protegidos ArActionConstantVelocity

Documentacién de Constructores y Destructores

ArActionConstantVelocity::ArActionConstantVelocityconst char *name=
"Constant Velocity" ,

double velocity= 400
)

Figura. 5.10Documentacién de Constructores y Destructores ArAmnConstantVelocity

5.1.17.6. ArActionDeceleratingLimiter

Es una accién para limitar el movimiento del robatia delante basado en lecturas del
sensor. Esta accion usa los sensores de rangoepeaoatrar una velocidad a la cual
desplazarse y pueda incrementar su desaceleragifad thanera que el robot no choque
con nada, si encuentra un obstaculo realiza ureagén de evitar una colision. Se puede
utilizar esta accion en la parte baja de la ligtgpdoridades, de esta manera funcionara
mejor. Ver los parametros de las tablas 5.12, $laJigura 5.11 y 5.12.

Parametros ArActionDeceleratingLimiter
Name El nombre de la accion.
Fordwars Si hay una accion hacia delante (true); hacia étafse)

Establecer los parametros (No se usa si esta fuenwitn el addToConfig)

Parametros ArActionDeceleratingLimiter
Clearance Distancia a la cual realiza la estop (mm).
sideClearanceAtSlowSpeeDistancia a la cual se detiene con respecto al lado

si se encuentra viajando a velocidad baja (mm)
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paddingAtSlowSpeed

slowSpeed

Distancia adicional a la separacion a la cual dedrar a
velocidad baja (mm).

Velocidad considerada “baja” (mm/seg.).

sideClearanceAtFastSpeedistancia a la cual se detiene con respecto al lado

paddingAtFastSpeed

si se encuentra viajando a velocidad alta (mm)
Distancia adicional a la separacion a la cual dedvar a

velocidad alta (mm).

fastSpeed Velocidad considerada “alta” (mm/seg.)

preferredDecel La maxima desaceleracion baja para obstaculos fa@smgpue
se mantenga una separacion suficiente, para desacel
rapido).

useEStop Si se detecta algo sin la separacion se produce@anaaa de
emergencia.

maxEmergencyDecel Ultimo limite de desaceleracion que se aplica coasd
detecta un obstaculo sin la separacion suficiente/éeg?2.).
Si es 0 se usa la maxima desaceleracion del robot.

Void addToConfig (ArConfig *config, const char *sectiorgonst char

*prefix=NULL) Afadir con prefijo en la seccion deConfig

ArActionDeceleratingLimiter (const char *name="litAhdDecel", bool
forwards=true)
Constructor.

virtual ArActionDesired *

fire (ArActionDesired currentDesired)

virtual const
ArActionDesired *

getDesired (void) const

virtual ArActionDesired *

getDesired (void)

Bool

getForwards (void)
Obtiene si se controla cuando va hacia adelante

Bool getUseLocationDependentDevices (void)
Se establece si se usa dispositivos de rango depézsl 0 no de la
localizacion.

Void setForwards (bool fordwars)
Se establece si se controla al ir hacia adelante

Void setParameters (double clearance=100, double
sideClearanceAtSlowSpeed=50, double paddingAtSl@e8p50,
double slowSpeed=200, double sideClearanceAtFasti5d®0, double
paddingAtFastSpeed=300, double fastSpeed=1000, leloub
preferredDecel=600, bool useEStop=false, double
maxEmergencyDecel=0) Establece los parametrosé\itebe usar si se
usa addToConfig).

Void setUselLocationDependentDevices (void)
Se establece si se usa dispositivos de rango depézsl 0 no de la
localizacion.

Virtual ~ArActionDeceleratingLimiter ()

Destructor.

Tabla. 5.12Funciones Miembro Publicas ArActionDeceleratingLiniter
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Double myClearance

ArActionDesired myDesired

Double myFastSpeed

Bool myFordwars

Bool myLastStopped

Double myMaxEmergencyDecel
Double myPaddingAtFastSpeed
Double myPaddingAtSlowSpeed
Double myPreferredDecel

Double mySideClearanceAtFastSpeed
Double mySideClearanceAtSlowSpeed
Double mySlowSpeed

Bool myUseEStop

Bool myUselLocationDependentDevices

Tabla. 5.13Atributos Protegidos ArActionDeceleratingLimiter

ArActionDeceleratingLimiter::ArActionDeceleratinghiiter ( const char *name=
“limitAndDecel" ,
bool forwards=true)

Figura. 5.11Documentacion de Constructores y Destructores ArAmnDeceleratingLimiter

void ArActionDeceleratingLimiter::setParameterso(ile clearance= 100,
doublesideClearanceAtSlowSpeed0,
doublepaddingAtSlowSpeed>50,
doubleslowSpeed 200,
doublesideClearanceAtFastSpeedi00,
doublepaddingAtFastSpeed 300,
doublefastSpeed 1000,
doublepreferredDecek 600,
booluseEStop- false
doublemaxEmergencyDecel0

)

Figura. 5.12Documentacion de la Funcion Miembro ArActionDeceltingLimiter

5.1.17.7. ArActionDriveDistance

La accion va al ArPose, maneja una distancia adegy para el robot cuando ha recorrido
la distancia apropiada. Se puede establecer landist con setDistance(), para cancelar
este movimiento se usa cancelDistance() y para sabe ha llegado al punto deseado con
haveAchievedDistance().Ver los parametros de lalaseb.14, 5.15y 5.16.

Se puede decir al robot que camine hacia atrés establece una distancia negativa. Esta
accion no evade obstaculos ni nada, pero se puetbraina accion ArAction para ello
estableciéndola con una prioridad mayor.
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ArActionDriveDistance (const char *name="driveDista",
speed=400, double deceleration=200)

double

Void

cancelDistance (void)
Cancela la meta que el robot tiene.

virtual ArActionDesired *

fire (ArActionDesired currentDesired)

Double

getDeceleration (void)
Obtiene la desaceleracion que la accion utilizand/seg?2.)

virtual const

ArActionDesired *

getDesired (void) const

virtual ArActionDesired *

getDesired (void)

Double

getSpeed (void)
Obtiene la velocidad que la accion utilizard (mm/se

Bool haveAchievedDistance (void)
Mira si la meta ha sido alcanzada
Void setDeceleration (double deceleration = 200)
Establece la desaceleracidn que la accion utilizar/seg2.)
Void setDistance (double distance, bool useEncodensss tr
Establece una nueva meta y establece a la acaiargpa vaya alli.
Void setPrinting (bool printing)
Se establece si se esta imprimiendo o no.
Void setSpeed (double Speed = 400)
Establece la velocidad que la accion utilizara (seq.)
Bool usingEncoders (void)
Obtiene al usar los codificadores su posicionmoksicion normal
Virtual ~ArActionDriveDistance ()

Tabla. 5.14Funciones Miembro Publicas ArActionDriveDistance

Enum

State { STATE_NO_DISTANCE,
STATE_ACHIEVED_DISTANCE ,
STATE_GOING_DISTANCE }

Tabla. 5.15Tipos Protegidos ArActionDriveDistance

Double myDeceleration
ArActionDesired myDesired
Double myDistance
Double myDistTravelled
ArPose myLastPose
Double myLastVel

Bool myPrinting
Double mySpeed

State myState

Bool myUseEncoders

Tabla. 5.16 Atributos Protegidos ArActionDriveDistance

5.1.17.8. ArActionGoto

La accion va al ArPose, maneja una posicion esialale y para el robot cuando ha
recorrido la distancia apropiada. Se puede estblata nueva meta con setGoal(), para
cancelar este movimiento se usa cancelGoal() y pabar si se ha llegado a la meta
deseada con haveAchievedGoal().Ver los parametrdadtablas 5.17, 5.18 y 5.19 y la

figura 5.13.
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Una vez que la meta ha sido alcanzada la acci@aqueiquier requerimiento hecho. Esta
accion no evade obstaculos ni nada, pero se puetbraina accion ArAction para ello

estableciéndola con una prioridad mayor.

ArActionGoto (const char *name="goto", ArPose gaaiRose(0.0, 0.0
0.0), double closeDist=100, double  speed=400, aoubl
speedToTurnAt=150, double turnAmount=7)
Void cancelGoal (void)

Cancela la meta, anulando cualquier movimiento.
virtual ArActionDesired * | fire (ArActionDesired currentDesired)

Double getCloseDist (void)
Obtiene la distancia la cual esta suficientemeeteacde la meta (mm)
virtual const| getDesired (void) const

ArActionDesired *
virtual ArActionDesired * | getDesired (void)

ArPose getGoal (void)

Obtiene la meta la accion tiene
Double getSpeed (void)

Obtiene la velocidad que la accion utilizard (mm/se
Bool haveAchievedGoal (void)
Void setCloseDist (double closeDist)

Establece la distancia la cual esta suficientemesriea de la meta (mm
Void setGoal (ArPose goal)

Establece una nueva meta y establece a la acadn ir
Void setSpeed (double Speed)

Establece la velocidad que la accion utilizara (seq.)
Virtual ~ArActionGoto ()

Tabla. 5.17Funciones Miembro Publicas ArActionGoto

Enum State { STATE_NO_GOAL,
STATE_ACHIEVED_GOAL ,
STATE_GOING_TO_GOAL }
Tabla. 5.18Tipos Protegidos ArActionGoto

Double myCloseDist
Double myCurTurnDir
ArActionDesired myDesired

Double myDirectionToTurn
ArPose myGoal

ArPose myOldGoal

Bool myPrinting

Double mySpeed

Double mySpeedToTurnAt
State myState

Double myTurnAmount
Bool myTurnedBack

Tabla. 5.19 Atributos Protegidos ArActionGoto

ArActionDesired * ArActionGoto::fire ( ArActionDesire currentDesire( ) [virtuall

Figura. 5.13Documentacion de Constructores y Destructores da Funcion Miembro ArActionGoto
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Llamada por la accion resolver, requiere moverseahaa meta si existe.

Parametros ArActionGoto

currentDesired Accion actual deseada desde el resolver.

virtual ArActionDesire* ArActionGoto::aetDesired ( vo!) [inline.virtuall

Usada por la accion resolver, retorna la accionahcteseada.

bool ArActionGoto::haveAchievedGoal ( v()

Mira si la meta ha sido alcanzada. Esto se logamau el robot ha reportado la posicion

mAas cercana a la posicién de la meta.

5.1.17.9. ArActionGotoStraight
La acciéon va al ArPose, maneja directo hacia urscjgm establecida y para el robot

cuando ha recorrido la distancia apropiada.

Se puede establecer una nueva posicion de metase®@oal(), para cancelar este
movimiento se usa cancelGoal() y para saber siasdegado a la meta deseada con

haveAchievedGoall().

Para los argumentos de las metas y metas de lacaddres, se las puede hacer que
vuelvan poniendo el parametro backwards en trage pone el parametro justDistance en
trae solo tendra en cuenta el recorrer la distgmeiida, si se encuentra en falso tratara de

llegar lo mas cerca de la meta pedida.

Esta accion no evade obstaculos ni nada, peroesemifiadir una accion ArAction para

ello estableciéndola con una prioridad mayor.

Ver los parametros de las tablas 5.20, 5.21 y 5.22.
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ArActionGotoStraight (const char *name="goto", deibpeed=400)

Void

cancelGoal (void)
Cancela la meta que tiene el robot.

virtual ArActionDesired *

fire (ArActionDesired currentDesired)

Bool

getBacking (void)
Establece si se respalda o no el lugar (Establezidas metas)

ArActionDesired *

Doublé getCloseDist (void)
Obtiene cuan cerca debe llegar si es que no sesetnauhabilitado e
modo just distance.

virtual const| getDesired (void) const

virtual ArActionDesired *

getDesired (void)

ArPose

getEncoderGoal (void)
Obtiene la meta que la accion tiene.

ArPose getGoal (void)
Obtiene la meta la accion tiene.
Double getSpeed (void)
Obtiene la velocidad que la accidn utilizara (mm/se
Bool haveAchievedGoal (void)
Mira si la meta ha sido alcanzada
Void setCloseDist (double closeDist=100)
Establece la distancia la cual esta suficientemesrtea de la meta si n
esta habilitado el modo just distance.
Void setEncoderGoal (ArPose EncoderGoal, bool backwardalse, bool
justDistance = true )
Establece una nueva meta y pide a la accion ir alli
Void setGoal (ArPose goal, bool backwards = false, hsiDistance = true)
Establece una nueva meta y establece a la accadin ir
Void setGoalRel (double dist, double deltaHeading, Hmaalkwards = false
bool justDistance = true)
Establece la meta de manera relative.
Void setSpeed (double Speed)
Establece la velocidad que la accion utilizara (seq.)
Bool usingEncoderGoal (void)
Obtienen si se esta usando la meta normal o lacnetaodificadores.
Virtual ~ArActionGotoStraight ()

Tabla. 5.20Funciones Miembro Publicas ArActionGotoStraight

Enum State { STATE_NO_GOAL,
STATE_ACHIEVED_GOAL ,
STATE_GOING _TO GOAL }

Tabla. 5.21Tipos Protegidos ArActionGotoStraight

Bool myBacking

Double myCloseDist

ArActionDesired myDesired

Double myDist

Double myDistTravelled

ArPose myEncoderGoal

ArPose myGoal

Bool myJustDist

ArPose myLastPose

Bool myPrinting

Double mySpeed

State myState

Bool myUseEncoderGoal

Tabla. 5.22 Atributos Protegidos ArActionGotoStraight
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5.1.17.10. ArActioninput

Accién que toma una entrada desde una salida pateotdel robot. Esta accion establece
como se quiere conducir. Ver los parametros ddablas 5.23, 5.24 y 5.25 y la figura
5.14.

ArActionlnput (const char *name="Input")

Constructor.
Void clear (void)

Borra lo que no utiliza de la velocidad o giro.
void deltaHeadingFromCurrent (double delta)

Incrementa o decrementa el giro actual.
virtual ArActionDesired * | fire (ArActionDesired currentDesired)
virtual const| getDesired (void) const
ArActionDesired *
virtual ArActionDesired * | getDesired (void)

Void setHeading (double heading)
Establece la partida.
Void setRotVel (double rotVel)
Establece una velocidad rotacional.
Void setVel (double Vel)
Establece una velocidad (cancela deltaVel)
Virtual ~ArActioninput ()
Destructor.

Tabla. 5.23Funciones Miembro Publicas ArActioninput

Enum RotRegime { NONE, ROTVEL,
DELTAHEADING , SETHEADING }
Tabla. 5.24Tipos Protegidos ArActioninput

ArActionDesired myDesired
RotRegime myRotRegime
Double myRotVal
Bool myUsingVel
Double myVelSet

Tabla. 5.25Atributos Protegidos ArActioninput

ArActionlnput::ArActioninput ( const char name="Input" )

Figura. 5.14Documentacion de Constructores y Destructores da Funcién Miembro ArActionlnput

Parametros ArActioninput

Name Nombre de la accion.

5.1.17.11. ArActionIRs
Accion para hacer respaldos de las activaciondesdsensores de corto rango IRs. Si el
robot tiene sensores infrarrojos binarios montaos! frente, esta accion respondera a la
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activacion de uno de los sensores, debido a girosas objetos tal como lo hacen los
parachoques. Esta acciébn asume que si un sengarr@j es activado, debido al
movimiento hacia delante y su encuentro con untop@ebera retroceder para una buena

reaccion. Ver los parametros de las tablas 5.362% y la figura 5.15.

ArActionIRs (const char *name="IRs", double back&feed=100, int
backOffTime=5000, int turnTime=3000, bool setMaxmssfalse)

Constructor.
virtual ArActionDesired * | fire (ArActionDesired currentDesired)
virtual const| getDesired (void) const

ArActionDesired *
virtual ArActionDesired * | getDesired (void)

Virtual void setRobot (ArRobot *robot)
virtual ~ArActionIRs ()
Destructor.

Tabla. 5.26 Funciones Miembro Publicas ArActionIRs

std::vector < int > cycleCounters
Double myBackOffSpeed
Int myBackOffTime
ArActionDesired myDesired

Bool myFiring

Double Myheading
ArRobotParams myParams

Bool mySetMaximums
Double mySpeed

ArTime myStartback

Int myStopTime

Int myTurnTime
ArTime stoppedSince

Tabla. 5.27 Atributos Protegidos ArActionIRs

ArActionIRs::ArActionIRs ( const char hame="IRs"
double backOffSpeed 100,
int backOffTime= 5000,
int turnTime= 3000,
bool setMaximums: false

)

Figura. 5.15Documentacion de Constructores y Destructores da Funcion Miembro ArActionIRs

Parametros ArActionIRs

Name El nombre de la accion.
backOffSpeed Velocidad a la cual regresa (mm/seg.)
backOffTime Numero de milisegundos para regresar.

turnTime Numero de milisegundos permitidos para el giro.
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setMaximums Si esta habilitado, establece la maxima velocidesedda cuando
backOffSpeed esta realizando la accién, de otraeraantiliza los

limites existentes.

5.1.17.12. ArActionJoydrive

Esta accién usa el joystick como entrada para roatdjrobot. Esta clase crea su propio
ArJoyHandler para obtener una entrada desde digky®osteriormente toma una escala
entre el 0 y el maximo para velocidades de gircaglacion, arriba y abajo en el joystick
sirven para ir hacia delante y hacia atras resgeognte, mientras que para ir a los lados
sirven la direccion derecha e izquierda. Se delmapuno de los botones del joystick para
que la clase le preste atencion. Ver los paramekeoss tablas 5.28, y 5.29 y la figura
5.16.

Nota:

El joystick no guarda la informacion de la calibéa por eso se debe calibrar el joystick
cada vez que se vaya a usar. Para hacer estopbsepdesionar el botén al menos por
medio segundo cuando la palanca esta en el cémdgny se debe soltar el boton, y poner
la palanca en la parte superior izquierda por alarenedio segundo y luego llevarla a la

esquina inferior derecha por al menos medio segundo

Esta accion es para la conduccion de todo el robotel joystick, para ello se debe
mantener presionado el boton y luego manejar cpalenca hacia donde quiera moverse

el robot. Antes de ello se debe calibrar el jokspiara un correcto funcionamiento.

Parametros ArActionJoydrive

Name El nombre de la accion.

TransVelMax La maxima velocidad a la cual la accién joydrivé iy que
alcanza cuando el joystick se encuentre todo thetante.

turnAmountMax La maxima cantidad de giro que la accion realizara.

stoplfNoButtonPressed  Si es true, y no se ha presionado el boton, eltrabose

moverd, de otro modo no haré nada.
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useOSCalForJoystick

Si esta como true, se usard la calibracibn dekern
operativo, de otro modo se usara la calibraciérudedrio.

Bt

ArActionJoydrive (const char *name="joydrive", ddel
transVelMax=400, double turnAmountMax=15, ba
stoplfNoButtonPressed=true, bool useOSCalForJdysitiae)
Constructor.

ol

virtual ArActionDesired *

fire (ArActionDesired currentDesired)

virtual const
ArActionDesired *

getDesired (void) const

virtual ArActionDesired *

getDesired (void)

ArJoyHandler

getJoyHandler (void)
Obtiene el JoyHandler.

Bool

getStoplfNoButtonPressed (void)
Obtiene si no se ha presionado el botén de stopfrdemanera no hag
nada.

Bool

getUseOSCal (void)
Obtiene si se esta usando la calibracién del S&ssteperativo o no.

Bool

jostickinited (void)
Si el joystick esta inicializado o no.

Void

setSpeeds (double transVelMax, double turnAmoun)Max
Establece velocidades

Void

setStoplfNoButtonPressed (bool stoplfNoButtonPrésse
Establece si no se ha presionado el boton de d¢éoptra manera no ha
nada.

Void

setThrottleParams (double lowSpeed, double high§pee
Establece los parametros sobre el acelerador @tracior no se usa
menos que se lo llame).

Void

setUseOSCal (bool UseOSCal)
Establece si se usa la calibracion del Sistemadfipero no.

Virtual

~ArActionJoydrive ()

e

Destructor.

Tabla. 5.28Funciones Miembro Publicas ArActionJoydrive

ArActionDesired myDesired

Double

myHighThrottle

ArJoyHandler* myJoyHandler

Double

myLowThrottle

Bool

myPreviousUseOSCal

Bool

myStoplfNoButtonPressed

Double

myTransVelMax

Double

myTurnAmountMax

Bool

myUseOSCal

Bool

myUseThrottle

Tabla. 5.29 Atributos Protegidos ArActionJoydrive

ArActionJoydrive::ArActionJoydrive ( const charriame= "joydrive" )

double transVelMax= 400,
double turnAmountMax= 15,

bool stoplfNoButtonPressedtrue ,
bool useOSCalForJoystick true

)

Figura. 5.16 Documentacion de Constructores y Destructores de Funcién Miembro

ArActionJoydrive
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bool ArActionJovdrive::getUseOSCal ( vi )

Obtiene cuando la calibracidn del sistema operasta siendo utilizada por el joystick.

void ArActionJovydrive::setUseOSCal ( bi useOSCs )

Establece cuando la calibracion del sistema operasta siendo utilizada por el joystick.

5.1.17.13. ArActionKeydrive

La accion utilizara las flechas del teclado comtvagla para el manejo del robot. Ver los

parametros de las tablas 5.30, y 5.31.

Virtual void

activate (void)

ArActionKeydrive (const char *name="keydrive",

transVelMax=400, double turnAmountMax=24,
vellncrement=25, double turnincrement=8)
Constructor.

ddeh
dou

ple

Virtual void

desactivate (void)

Void

down (void)
Internamente, llama a la flecha de abajo.

virtual ArActionDesired *

fire (ArActionDesired currentDesired)

virtual const
ArActionDesired *

getDesired (void) const

virtual ArActionDesired *

getDesired (void)

Void

giveUpKeys (void)
Da a la accién las teclas que utilizara para maneja

Void left (void)
Internamente, llama a la flecha izquierda.
Void right (void)
Internamente, llama a la flecha derecha.
Void setincrements (double vellncrement, double tur@memt)
Establece la cantidad de incrementos.
Virtual void setRobot (ArRobot *robot)
Void setSpeeds (double transVelMax, double turnAmoun)Max
Establece las velocidades maximas
Void space (void)
Internamente, llama a la tecla espacio.
Void takeKeys (void)
Toma las teclas que la accién quiere usar paraeéjo.
Void up (void)
Internamente, llama a la flecha arriba.
Virtual ~ArActionKeydrive ()

Destructor.

Tabla. 5.30Funciones Miembro Publicas ArActionKeydrive
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Double myDeltaVel
ArActionDesired myDesired
Double myDesiredSpeed
ArFunctorC< ArActionKeyDrive> | myDownCB
ArFunctorC< ArActionKeyDrive> | myLeftCB
ArFunctorC< ArActionKeyDrive> | myRightCB
ArFunctorC< ArActionKeyDrive> | mySpaceCB

Bool mySpeedReset
Double myTransVelMax
Double myTurnAmount
Double myTurnAmountMax
Double myTurnincrement
ArFunctorC< ArActionKeyDrive> | myUpCB

Double myVellncrement

Tabla. 5.31Atributos Protegidos ArActionKeydrive

5.1.17.14. ArActionLimiterBackwards
Accidn para limitar el movimiento hacia atras, losan la lectura de los sensores. Esta

clase limita los movimientos hacia atras, de aauerdas lecturas de los sensores y los

parametros dados. Ver los parametros de las tal8dsy 5.33 y la figura 5.17.

Cuando el sensor detecta un obstaculo atras, ntéancea la distancia dada en los

parametros, la accion pide al robot que desacelpege cualquier movimiento hacia atras.

ArActionLimiterBackwards (const char *name="spedéuiiter", double
stopDistance=-250, double slowDistance=-600, do
maxBackwardsSpeed=-250, double widthRatio=1.5)

Constructor.

uble

virtual ArActionDesired *

fire (ArActionDesired currentDesired)

virtual const
ArActionDesired *

getDesired (void) const

virtual ArActionDesired *

getDesired (void)

Virtual

~ArActionLimiterBackwards ()
Destructor.

Tabla. 5.32Funciones Miembro Publicas ArActionBackwards

ArActionDesired myDesired

Double myMaxBackwardsSpeed
Double mySlowDist

Double myStopDist

Double myWidthRatio

Tabla. 5.33Atributos Protegidos ArActionBackwards

Parametros ArActionBackwards

Name

stopDistance

El nombre de la accion.

Distancia a la cual parar. (mm).
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slowDistance Distancia a la cual frenar (mm).

maxBackwardsSpeed Velocidad de reversa maxima, la escala permitidalelesta
velocidad hasta 0 para frenar a la distancia (ngj/se

widthRatio El radio alrededor del robot en el cual chequea lpsr

lecturas del sensor.

ArActionLimiterBackwards::ArActionLimiterBackwardsconst char *name= "speed limiter" )
doublestopDistance= -250 ,
doubleslowDistance=-600 |,
doublemaxBackwardsSpeed-250 ,
doublewidthRatio=1.5

)

Figura. 5.17Documentacidn de Constructores y Destructores da Funcién Miembro
ArActionBackwards

5.1.17.15. ArActionLimiterFordwars

Accion gue limita el movimiento del robot haciaalgke segun las lecturas de los sensores.
Esta accion usa los sensores para determinar Uoeidasl maxima a la cual el robot se
desplace hacia delante. Cuando el sensor detestédcalbs mas cerca de lo que los
parametros establecen, la accion pide que el ddsscelere o pare. Ver los parametros de
las tablas 5.34, y 5.35 y la figura 5.18 y 5.19.

ArActionLimiterForwards (const char *name="speediter", double
stopDistance=250, double slowDistance=1000, doslie&/Speed=200,
double widthRatio=1)

Constructor.
virtual ArActionDesired * | fire (ArActionDesired currentDesired)
virtual const| getDesired (void) const

ArActionDesired *
virtual ArActionDesired * | getDesired (void)

Void setParameter§double stopDistance=250, double slowDistance=1000,
double slowSpeed=200, double widthRatio=1)

Virtual ~ArActionLimiterFordwards ()
Destructor.

Tabla. 5.34Funciones Miembro Publicas ArActionLimiterFordwars

ArActionDesired myDesired
Bool myLastStopped
Double mySlowDist
Double mySlowSpeed
Double myStopDist
Double myWidthRatio

Tabla. 5.35Atributos Protegidos ArActionLimiterFordwars
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ArActionLimiterForwards::ArActionLimiterForwardsdonst char *name= "speed limiter" )
doublestopDistance= 250,
double slowDistance= 1000,
doubleslowSpeed 200,
doublewidthRatio= 1

)

Figura. 5.18 Documentacion de Constructores y Destructores da Funcién Miembro
ArActionLimiterFordwars

Parametros ArActionLimiterFordwars

Name El nombre de la accion.

stopDistance Distancia a la cual parar. (mm).

slowDistance Distancia a la cual frenar (mm).

slowSpeed Velocidad permitida en el rango slowDistance, siaksseta permitida

desde 0 hasta slowDistance (mm/seg).

widthRatio Relacion entre el ancho de la caja a buscar cradal del robot.

ArActionLimiterForwards::ArActionLimiterForwardsdouble stopDistance= 250,
double slowDistance= 1000,
doubleslowSpeed 200,
doublewidthRatio= 1
)

Figura. 5.19Documentacion de la Funcion Miembro ArActionLimiterFordwars

5.1.17.16. ArActionLimiterTableSensor

Accion para limitar la velocidad (y parada) en fidncde lo que la tabla de sensores
muestre. Esta accion limita la velocidad del raboero si es que la tabla ve algo en frente.
La accion solo funciona si el robot tiene tablasdasores, esto quiere decir que debe estar

activado en los parametros del robot con true.l®eparametros de las tablas 5.36, y 5.37.

ArActionLimiterTableSensor (const char *name="T&x®@asorLimiter")

Constructor.
virtual ArActionDesired * | fire (ArActionDesired currentDesired)
virtual const| getDesired (void) const

ArActionDesired *
virtual ArActionDesired * | getDesired (void)

Virtual ~ArActionLimiterTableSensor ()

Destructor.

Tabla. 5.36 Funciones Miembro Publicas ArActionLimiterTableSersor
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| ArActionDesired | myDesired
Tabla. 5.37Atributos Protegidos ArActionLimiterTableSensor

5.1.17.17. ArActionMovementParameters
Esta clase es para establecer maximos de velosidadeleraciones y desaceleraciones.

Ver los parametros de las tablas 5.38, y 5.3%iglaa 5.20.

Void addToConfig (ArConfig *config, const char *sectiorgonst char
*prefix=NULL)

Se afade al ArConfig dado, en la seccion, conjprefi
ArActionMovementParameters (const char
*name="MovementParameters", bool overrideFasteertru
Constructor.

Void disable (void)

Deshabilita la accién (separado de la desactivicion

Void enable (void)

Habilita la accion (separado de la activacion).

Void enableOnceFromSector (ArMapObject *mapObject)

Habilita esta accion de tal manera que trabajasdaesl sector d
llamadas.

virtual ArActionDesired * | fire (ArActionDesired currentDesired)

virtual const| getDesired (void) const

ArActionDesired *
virtual ArActionDesired * | getDesired (void)

Void setParameters (double maxVel=0, double maxNegVeldouble
transAccel=0, double transDecel=0, double rotVelax double
rotAccel=0, double rotDecel=0)

Establece los parametros (No se usa si se estdaishaddToConfig).
Virtual ~ArActionMovementParameters ()

Destructor.

Tabla. 5.38Funciones Miembro Publicas ArActionMovementParamegrs

1%

ArActionDesired myDesired

Bool myEnabled

Bool myEnabledOnce
Double myMaxNegVel
Double myMaxRotVel
Double myMaxVel

Bool myOverrideFaster
Double myRotAccel
Double myRotDecel
Double myTransAccel
Double myTransDecel

Tabla. 5.39 Atributos Protegidos ArActionMovementParameters

Parametros
Name El nombre de la accion.
overrideFaster Si esta en true, aumenta la velocidad maxima estall a la

velocidad méxima total con mayor fuerza.
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ArActionMovementParameters::ArActionMovementParam&{ const char hame=
"MovementParameters"
bool overrideFaster= true

)

Figura. 5.20Documentacidn de Constructores y Destructores da Funcién Miembro
ArActionMovementParameters

5.1.17.18. ArActionRatiolnput
Es una accion que pide un movimiento basado ecioekes abstractas dadas por diferentes
fuentes de entrada. Esta accién interpreta los wdasade manejo de entrada en forma de

tres relaciones abstractas de traslacion, rotacaweleracion.

Los rangos de entrada de la velocidad de trasla@édesde -100 a 100, en donde -100
significa la velocidad maxima de retroceso y 100védocidad méxima hacia delante,
mientras que si se sitla un valor de 0 quiere dgrirno hay velocidad de traslacion, y los

valores intermedios varian en forma lineal conogtentaje.

De manera similar los rangos de la velocidad dacién varian entre -100 y 100, donde -
100 es la velocidad maxima de rotacién en sentidarto y 100 indica el maximo valor de

velocidad de rotacion maximo en sentido anti horamientras que 0 indica que no hay
rotacion. Las entradas de la aceleracion va ermrgdor de 0 (no se mueve) hasta 100

(maximo movimiento).

Para proveer estas entradas se usan objetos separ@dRatiolnputKeydrive,

ArRatiolnputJoydrive, ArRAtionIinputRobotJoydrivefuando esta accion es activada se
resetean todas sus relaciones de entrada a Oendaoya aceleracion. Los parametros de
configuracion son usados para asignar las relasiomimas a las velocidades actuales

del robot.

Estos son establecidos por defecto a las velocidaele€onfiguracion maxima del robot en
el inicio y se puede anular con los parametrosAdebnfig (y llamar al addToConfig()) o
del setParameters().Ver los parametros de lasstabd®, y 5.41 y la figura 5.21, 5.22, 5.23
y 5.24.
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ar

ArActionDesired *

Virtual void activate (void)
ArActionMovementParameters (const ch
*name="MovementParameters", bool overrideFasteestru
Constructor.

Void addActivateCallback (ArFunctor *functor, ArListPd2os
position=ArListPos::LAST)
Afade una devolucién de llamada que se llama cuasti accion e
activada.

Void addDeactivateCallback (ArFunctor *functor, ArLis#®0s
position=ArListPos::LAST)
Afade una devolucién de llamada que se llama cuasti accion e
desactivada.

Void addFireCallback (int priority, ArFunctor *functor)
Afade una devolucion de llamada que se llama desddisparo de
llamada.

Void addToConfig (ArConfig *config, const char *section)
Afiade una seccion en la configuracion.
ArActionRatiolnput (const char *name="Ratiolnput")
Constructor.

Virtual void desactivate (void)

virtual ArActionDesired * | fire (ArActionDesired currentDesired)

virtual const| getDesired (void) const

virtual ArActionDesired *

getDesired (void)

Double

getRotRatio (void)
Obtiene el radio de rotacion (desde -100 (todo del@cha) hasta 10
(todo a la izquierda).

Double

getTransRatio (void)
Obtiene la relacién de traslacién (desde -100dceso al maximo) hast
100 (hacia delante al maximo).

Void

remActivateCallback (ArFunctor *functor)
Quita una devolucion de llamada que fue llamadeativar la accion.

Void

remDeactivateCallback (ArFunctor *functor)
Quita una devolucion de llamada que fue llamadbesactivar la accion

Void

remFireCallback (ArFunctor *functor)
Quita una devolucion de llamada que fue llamadalelema acciorn
disparada por una devolucion de llamada.

Void

setParameters (double fullThrottleForwards, dou
fullThrottleBackwards, double rotAtFullForwards, udde
rotAtFullBackwards, double rotAtStopped)

Establece los parametros.

ble

Void

setRatios (double transRatio, double rotRatio, totlirottleRatio)
Establece las relaciones.

Void

setRotRatio (double rotRatio)
Establece el radio de rotacién (desde -100 (totiboderecha) hasta 10
(todo a la izquierda).

Void

setThrottleRatio (double throttleRatio)
Establece la relacién de aceleracion (desde O dppréasta 10(
(aceleracion total).

Void

setTransRatio (double transRatio)
Establece la relacién de traslacién (desde -10@oeso al maximo
hasta 100 (hacia delante al maximo).

Virtual

~ArActionRatiolnput ()

Destructor.

Tabla. 5.40Funciones Miembro Publicas ArActionRadiolnput

Parametros ArActionRadiolnput

Name El nombre de la accién.
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Std::list< ArFunctor* > myActivateCallbacks
Std::list< ArFunctor* > myDesactivateCallbacks
ArActionDesired myDesired
Std::multimap< int, ArFunctor* > | myFireCallbacks

Double myFullThrottleBackwards
Double myFullThrottleForwards
Bool myPrinting

Double myRotAtFullBackwards
Double myRotAtFullForwards
Double myRotAtStopped
Double myRotDeadZone
Double myRotRatio

Double myT hrottleRatio

Double myTransDeadZone
Double myTransRatio

Tabla. 5.41Atributos Protegidos ArActionRadiolnput

ArActionRatiolnput::ArActionRatiolnput ( const charname="Ratiolnput" )

Figura. 5.21Documentacion de Constructores y Destructores da Funcién Miembro
ArActionRadiolnput

void ArActionRatiolnput::addFireCallback ( irgriority,
ArFunctor * functor

)

Figura. 5.22Documentacion de la Funcion Miembro ArActionRadiohput

Afiade una devolucion de llamada que es llamadaedasactivacion de una accion. Estas
devoluciones de llamadas son llamadas en el ordemeénos nimero al mayor namero,
esto significa que los nimeros mayores siguen giar@s importantes en la aceleracion ya

gue los numeros menores la anularan.

void ArActionRatiolnput::setParameters ( doulildi ThrottleForwards
doublefullThrottleBackwards
doublerotAtFullForwards
doublerotAtFullBackwards
doublerotAtStopped

)

Figura. 5.23Seteo de Parametros de la Funcion Miembro ArActioRadiolnput

Parametros ArActionRadiolnput
fullThrottleForwards Velocidad a la que se va hacia delante en la maxima

aceleracion. (mm/seg.).
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fullThrottleBackwards Velocidad a la que se va hacia atrds en la maxima

aceleracion. (mm/seg.).

rotAtFullForwards Velocidad a la que gira a la maxima aceleracioniahac
adelante.

rotAtFullBackwards Velocidad a la que gira a la maxima aceleracionahattas.

rotAtStopped Velocidad a la que gira si esta parado.

void ArActionRatiolnput::setRatios ( doubkeansRatiq
doublerotRatiq,
doublethrottleRatio

)

Figura. 5.24Seteo de Rangos de la Funcidon Miembro ArActionRadinput

Establece relaciones: Comprueba las entradasfijda&n el rango valido.

void ArActionRatiolnput::setRotRatio ( doul rotRatic )

Establece la relacion de rotacion (desde -100 (#oda derecha) hasta 100 (todo a la
izquierda). Chequea las entradas para valores esypot00 o menores a -100 y los ubica

en el rango.

void ArActionRatiolnput::setThrottleRatio ( doul throttleRatic )

Establece la relacion de aceleracion (desde O dparhasta 100 (aceleracion total)).

Chequea las entradas para valores mayores a 1@dares a 0 y los ubica en el rango.

void ArActionRatiolnput::setTransRatio ( dou transRatic )

Establece la relacion de traslacién (desde -10fo(# la derecha) hasta 100 (todo a la

izquierda).

Chequea las entradas para valores mayores a 1@dares a -100 y los ubica en el rango.



CAPITULO 5 SOFTWARE TIPO CLIENTE 127

5.1.17.19. ArActionRobotJoydrive
Esta accion utiliza la entrada del joystick paranglnejo del robot. Esta clase crea su
propio ArJoyHandler para obtener la entrada dedtjol.

Posteriormente toma una escala entre el 0 y el mwpara velocidades de giro y
traslacion, arriba y abajo en el joystick sirverrapar hacia delante y hacia atrés
respectivamente, mientras que para ir a los ladesnsla direccidén derecha e izquierda.

Se debe pulsar uno de los botones del joystick gpagda clase le preste atencion. Ver los
parametros de las tablas 5.42, 5.43 y 5.44 y ladigh.25.

Nota:
El joystick no guarda la informacion de la calibéag por eso se debe calibrar el joystick

cada vez qgue se vaya a usar.

Para hacer esto, se debe presionar el boton alsypemonedio segundo cuando la palanca
esta en el centro, luego se debe soltar el botgongr la palanca en la parte superior
izquierda por al menos medio segundo y luego lleveata esquina inferior derecha por al

menos medio segundo.

ArActionRobotJoydrive (const char *name="robotJoy@f, bool
requireDeadmanPushed=true)

Constructor.
virtual ArActionDesired * | fire (ArActionDesired currentDesired)
virtual const| getDesired (void) const

ArActionDesired *
virtual ArActionDesired * | getDesired (void)

Virtual void setRobot (ArRobot *robot)
Virtual ~ArActionRobotJoydrive ()
Destructor.

Tabla. 5.42Funciones Miembro Publicas ArActionRobotJoydrive

Void connectCallback (void)
Bool handleJoystickPacket (ArRobotPacket *packet)

Tabla. 5.43Funciones Miembro Protegidas ArActionRadiolnput
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Int myButtonl

Int myButton2
ArFunctorC<ArActionRobotJoyDrive3 myConnectCB

Bool myDeadZoneLast
ArActionDesired myDesired
ArRetFunctorlC< bool| myHandleJoystickPacketCB
ArActionRobotJoydrive,

ArRobotPacket* >

Int myJoyX

Int myJoyY

ArTime myPacketReceivedTime
Bool myRequireDeadmanPushed
Int myT hrottle

Tabla. 5.44 Atributos Protegidos ArActionRadiolnput

ArActionRobotJoydrive::ArActionRobotJoydrive ( cdrehar * name= "robotJoyDrive" ,
boolrequireDeadmanPushesltrue

)

Figura. 5.25Documentacion de Constructores y Destructores da Funcion Miembro
ArActionRobotJoydrive

Parametros ArActionRobotJoydrive
Name Nombre de la accion.
requireDeadmanPushed Si el se mantiene presionado para manejar, si cgeptra

falso se manejara sin importar el estado del boton.

5.1.17.20. ArActionStallRecover

Accidn para recuperarse de una parada. La ac@tmde recuperar si una de las ruedas se
ha parado, realiza una serie de acciones para pedeperarse de la parada. Ver los
parametros de las tablas 5.45, 5.46, 5.47 y 5ld8igura 5.26.

Void addToConfig (ArConfig *config, const char *sectioaMe, int
priority=ArPriority::NORMAL)

ArActionStallRecover (const char *name="stall reedy double
obstacleDistance=225, int cyclesToMove=50, doupked=150, doublg
degreesToTurn=45)

D

Constructor.
virtual ArActionDesired * | fire (ArActionDesired currentDesired)
virtual const| getDesired (void) const

ArActionDesired *
virtual ArActionDesired * | getDesired (void)

Virtual ~ArActionStallRecover ()

Destructor.

Tabla. 5.45Funciones Miembro Publicas ArActionStallRecover
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Enum State {

STATE_NOTHING = 0,
STATE_GOING }

Enum What {
BACK = 0x1,FORWARD = 0x2, TURN = 0x4,
TURN_LEFT = 0x8,
TURN_RIGHT = 0x10, MOVEMASK =
BACK | FORWARD, TURNMASK = TURN |
TURN_LEFT | TURN_RIGHT
}

Tabla. 5.46Tipos Protegidos ArActionStallRecover

Void addSequence (int sequence)

Void doit (void)

Tabla. 5.47Funciones Miembro Protegidas ArActionStallRecover

ArActionDesired myDesired

Int myCount

Int myCyclesToMove
Int myCyclesToTurn
Double myDegreesToTurn
Double myDesiredHeading
Int myDoing

time_t myLastFired
Double myObstacleDistance
ArResolver* myResolver
Std::map< int, int > mySequence

Int mySequenceNum
Int mySequencePos
Int mySideStalled
Double mySpeed

Int myState

Tabla. 5.48Atributos Protegidos ArActionStallRecover

ArActionStallRecover::ArActionStallRecover ( cortdtar * name= "stall recover" ,

doubleobstacleDistance 225,
int cyclesToMove 50,
doublespeed= 150,
doubledegreesToTurm 45

)

Figura. 5.26 Documentacidn de Constructores y Destructores da Funcién Miembro

ArActionStallRecover

Parametros ArActionStallRecover

Name
obstacleDistance
cyclesToMove
Speedy
degreesToTurn

Nombre de la accion.

Distancia a la cual no se mueve debido a un olstagom).
Numero de ciclos para moverse (# de ciclos)

Velocidad a la cual ir para adelante o regresar/gagn)

Numero de grados para girar.
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5.1.17.21. ArActionStop

Accidn para detener el robot. Esta accion simpleenestablece el robot a la velocidad de
0 y un angulo de inicio de 0 grados. Ver los patémsede las tablas 5.49, y 5.50 y la
figura 5.27.

ArActionStop (const char *name="stop")

Constructor.
virtual ArActionDesired * | fire (ArActionDesired currentDesired)
virtual const| getDesired (void) const

ArActionDesired *
virtual ArActionDesired * | getDesired (void)

Virtual ~ArActionStop ()

Destructor.

Tabla. 5.49Funciones Miembro Puablicas ArActionStop

| ArActionDesired | myDesired |
Tabla. 5.50Atributos Protegidos ArActionStop

ArActionStop::ArActionStop ( const cha name="stop" )

Figura. 5.27Documentacidn de Constructores y Destructores da Funcién Miembro
ArActionStop

Parametros ArActionStop

Name Nombre de la accion.

5.1.17.22. ArActionTriangleDriveTo

Accidn para manejar hacia objetivo tipo tridngutm €| ArLineFinder. Esta accion usa el
ArLineFinder para encontrar lineas continuas eramedo del laser que se encuentra en un
angulo, formando el punto de la forma triangulairaaés del cual el robot se manejara y

se alineara.

Si el objeto ArLineFinder no se ha dado en el cosbr, posteriormente buscara un
ArRangeDevice en el ArRobot llamado laser, y luegmara su propio objeto

ArLineFinder usando este dispositivo de rango.

Los parametros que describen la forma triangulabed ser establecidos en el

setTriangleParams(). El valor por defecto consstena forma triangular de dos lineas de
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254 mm que se cruzan en un angulo de 135 gradees.eSsla forma triangular de las
estaciones de carga. Se pueden construir otrovaigjecon cualquier otro material que

pueda ser sensado por el laser, como madera, canh@al.

Si el SetTwoStageApproach() se encuentra en troe dgfecto) primero se manejara el
robot por medio metro de la distancia del punteedds (el distFromVertex desde el punto
del vértice a lo largo de la biseccién del angultseesegmentos) y a continuacion después

de que llegue a ese punto girara en direccionétéce y se manejara hasta el punto final.

Si el SetTwoStageApproach se establece con fatsejasejara hasta el punto final. Se
detendra a la distancia closeDist a menos quegsgera un gran giro donde se requiere un
segundo stop que se dispara a 2 veces la dist@dos&Dist.

Se maneja a la velocidad establecida en el comstrusi el robot estd mas cerca del
vértice de lo que deberia para el acercamienteakara el acercamiento, si el robot esta

mas cerca del vértice que del punto final, regéesar

Si se desea que la accion maneje directamente dlagc@tice en lugar de hacer hacia un
punto en frente de debe poner con argumento depttee llamar al setGotoVertex, y
dejara de hacer esto cuando la distancia del gésda cero, se puede hacer esto también

hasta que un parachoques se accione debido ada.acc

Si se desea que el robot se posicione usando r#e e debe usar setPositionFront. Ver
los pardmetros de las tablas 5.51, 5.52, 5.53,)6%585 y la figura 5.28 y 5.29.

enum | State {
STATE_INACTIVE, STATE_ACQUIRE,
STATE_SEARCHING, STATE_GOTO_APPROACH],
STATE_ALIGN_APPROACH, STATE_GOTO_VERTEX,
STATE_GOTO_FINAL, STATE_ALIGN_FINAL,
STATE_SUCCEEDED, STATE_FAILEL
}

Tabla. 5.51Tipos Publicos ArActionTriangleDriveTo
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Virtual void activate (void)

ArActionTriangleDriveTo (const char *name="trianBleveTo", double
finalDistFromVertex=400, double approachDistFromég=1000,
double speed=200, double closeDist=100, doubleigefurnSpeed=30)
Constructor.

Virtual void desactivate(void)

virtual ArActionDesired * | fire (ArActionDesired currentDesired)

Bool getAcquire (void)

Obtiene si el giro a realizarse para ver el tridmgiescrito

Bool getAdjustVertex (void)

Obtiene cuanto se ajusta el vértice o no.

Data* getData (void)

virtual const| getDesired (void) const

ArActionDesired *

virtual ArActionDesired * | getDesired (void)

Double getFinalDistFromVertex (void)

Obtiene la distancia final desde el vértice.

Bool getGotoVertex (void)

Obtiene si siempre se va hacia el vértice y no papanto.

Double getlgnoreTriangleDist (void)

Obtiene la distancia del triangulo a la cual emgi@zgnorarlo.

ArLineFinder* getLineFinder ()

Establece el seguidor de linea utilizado.

Bool getSaveData (void)

State getState (void)

Bool getUselgnorelnGotoVertexMode (void)

Obtiene si se esta ignorando el triangulo en elavdmEveértice.

Int getVertexUnseenStopMSecs (void)

Obtiene cuanto tiempo se debe mover sin ver elced® es sin tiempo)

Void setAcquire (bool acquire=false)

Establece el giro para poder alcanzar el vértice
Void setAdjustVertex (bool AdjustVertex)

Establece cuanto se debe ajustar el vértice o no.
Void setFinalDistFromVertex (double dist)

Establece la distancia final desde el vértice

void setGotoToVertex (bool gotoVertex)

Establece si siempre debe ir al vértice y no atgpde en frente.

Void setlgnoreTriangleDist (double dist=250, baol
uselgnorelnGotoVertexMode=false)

Establece la distancia del triAngulo a la cual ezgi ignorarlo.

Void setLineFinder (ArLineFinder *lineFinder)

Establece el seguidor de linea a usar.
Void getLogging (void)

Obtiene si se ha iniciado el manejo o no.
Bool setLogging (bool logging)

Establece si se ha iniciado el manejo o no.

Void setMaxDistBetweenLinePoints (int maxDistBetweenHEo@ts=0 )
Establece la maxima distancia entre dos puntosarinea.

Void setMaxLateralDist (int maxLateralDist=0)

Esrablece la maxima distancia lateral desde eltr@bda linea de
triangulo.

Void setParameters (double finalDistFromVertex=400, toub
approachDistFromVertex=1000, double speed=200, ldgub
closeDist=100, double acquireTurnSpeed=30)

Virtual void setRobot (ArRobot *robot)

Void setSaveData (bool saveData)

Void setTriangleParams (double linellLength=254, doubtge®Between=135|
double line2Length=254)

Establece los parametros del triangulo que sebeisigando.
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Void

setVertexOffset (int localXOffset, int localY Offsetouble thOffset)
Establece el offset del vértice.

Void

setVertexUnseenStopMSecs (int vertextUnseenStopM38069)
Establece cuanto tiempo se debe mover sin ver miceé(0 es sin
tiempo).

Virtual

~ArActionTriangleDriveTo ()
Destructor.

Tabla. 5.52Funciones Miembro Publicas ArActionTriangleDriveTo

ArPose

findPoseFromVertex (double distFromVertex)

Void

findTriangle (bool initial, bool goStraight=false)

Tabla. 5.53Funciones Miembro Protegidas ArActionTriangleDriveTo

Bool myAcquire
Double myAcquireTurnSpeed
Bool myAdjustVertex
Double myAngleBetween
Double myApproachDistFromVertex
Double myCloseDist
Data* myData
ArMutex myDataMutex
ArActionDesired myDesired
Double myFinalDistFromVertex
Unsigned int myGotLinesCounter
Bool myGotoVertex
Double mylgnoreTriangleDist
ArRangeDevice* myLaser
Double myLinellength
Double myLine2Length
ArLineFinder* myLineFinder
Std::map< int,| myLines
ArLineFinderSegment* >*
Int myLocalXOffset
Int myLocalY Offset
Int myMaxDistBetweenLinePoints
Int myMaxLateralDist
Bool myOwnLineFinder
Bool myPrinting
Bool mySaveData
Double mySpeed
State myState
Double myThOffset
Bool myTwoStageApproach
Bool myUselgnorelnGoto
ArPose myVertex
Bool myVertexSeen
ArTime myVertexSeenLast
Int myVertexUnseenStopMSecs
Tabla. 5.54Atributos Protegidos ArActionTriangleDriveTo
| Class | Data |

Tabla. 5.55Clases ArActionTriangleDriveTo
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enum ArActionTriangleDriveTo::Sts

Figura. 5.28Documentacion de la Enumeraciéon Miembro ArActionTiiangleDriveTo

Parametros ArActionTriangleDriveTo

STATE_INACTIVE No se esta tratando
STATE_ACQUIRE Encontrando el objetivo
STATE_SEARCHING Giro para tartar de encontrar el objetivo.

STATE_GOTO_APPROACH Manejo hacia el punto cercano
STATE_ALIGN_APPROACH Alineacién con el objeto por primera vez

STATE_GOTO_VERTEX Manejo hacia el vértice

STATE_GOTO_FINAL Manejo hacia el punto final

STATE_ALIGN_FINAL Alineacién con el objeto por ultima vez
STATE_SUCCEEDED Sefialando al objetivo

STATE_FAILED Si no se ha adqurido informacion y encontrado el

vértice falla la operacion

void ArActionTriangleDriveTo::findTriangle ( booinitial, bool goStraight=false )
[protected]

Figura. 5.29Documentacion de la Funcion Miembro ArActionTriangleDriveTo

Busca los puntos del vértice y su angulo

Parametros ArActionTriangleDriveTo
Inicial Al buscar el vértice inicial, se busca en frentedguina mas cercana:
Diferencia el largo de la linea 1.

Diferencia el largo de la linea 2.

ArActionTriangleDriveTo::Data * ArActionTriangleDveTo::getData ( voi )

Solo para uso interno, obtiene los datos guardados.

bool ArActionTrianaleDriveTo::aetSaveData (v ) [inlinel
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Solo para uso interno, obtiene si se han guardalddtos o no.

void ArActionTrianaleDriveTo::setSaveData ( b ssveDatz ) [inlinel

Solo para uso interno, establece si se han guatdadiatos o no.

5.1.17.23. ArActionTurn

Accidn para girar cuando las acciones con mayariged han limitado la velocidad. Esta
accion esta basicamente hecha de modo que se famederarios limitadores de diferentes
tipos para mantener la velocidad bajo control,gglumezclarlos para entrar en el modo

Wander. Ver los pardmetros de las tablas 5.56%. 5.5

ArActionTurn (const char *name="turn", double sp8&ttTurn=200,
double speedFullTurn=100, double turnAmount=15)

Constructor.
virtual ArActionDesired * | fire (ArActionDesired currentDesired)
virtual const| getDesired (void) const

ArActionDesired *
virtual ArActionDesired * | getDesired (void)

Virtual ~ArActionTurn ()

Destructor.

Tabla. 5.56 Funciones Miembro Publicas ArActionTurn

ArActionDesired myDesired
Double mySpeedFull
Double mySpeedStart
Double myTurnAmount
Double myTurning

Tabla. 5.57Atributos Protegidos ArActionTurn

Todas estas acciones (1-23) son enlazadas con gtoolArRobot mediante
ArRobot::addAction(), y se ponen en orden en l&lge prioridades. Cuando una accion
es afiadida al robot se llama al objeto ArActionRebot(). Se puede anular esto en la

subclase de la accion.

Las acciones son evaluadas por la accion de rédolde ArRobot en orden descendiente
de prioridad (la prioridad mas alta al inicio, lasrbaja al final) en cada ciclo de tarea justo
antes del estado de reflexion.
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La accién de resolucion invoca cada método dedemadire(), combinando los comandos
de movimiento deseados con un objeto simple de #oADesired, el cual es usado luego

en el estado de reflexion para enviar los comaddbsiovimiento al robot.

Nota: Si se envia comandos simples mientras se encuetcamnes activas pueden existir

conflictos entre estos dos.

5.1.17.24.  Accion Deseada

Los objetos ArActionDesired son usados para pasarvélores del canal de la accion
deseada y fortalezas de cada uno de los métodostidinifire() de la resolucion. Un

objeto ArActionDesired siempre debe ser reseteddéctionDesired::reset()) antes de

volverlo a usar.

Existen seis canales de accion: la velocidad (AoAh@esired::setVel), la partida
(ArActionDesired::setDeltaHeading o ArActionDesirsgtHeading para una partida total)
la velocidad méxima de traslacion hacia delanteA¢fonDesired::setMaxVel), la
velocidad méxima de traslacion hacia atrds (ArAddesired::setMaxNegVel) y la

velocidad maxima de rotacion (ArActionDesired::saRotVel).

La accion da a cada canal una fuerza entre 0.CGatabaja y 1.0 la mas alta. Las fuerzas
son usadas por la resolucion (resolver) para caloell efecto relativo de los canales

asociados cuando se combinan multiples accionesogianientos deseados.

Los canales de la velocidad méaxima, la velocidacimmz negativa y la velocidad de
rotacion, simplemente imponen limites de velociglgabr tanto un control indirecto del

robot.

Para un uso mas avanzado los objetos ArActionDksipueden fusionarse
(ArActionDesired::merge) y promediarse (ArActionded::startAverage,
ArActionDesired::addAverage, ArActiondesired::endhage).
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5.1.17.25. ArResolver (resolvedor de acciones)

El ArResolver es la clase base de la accion dduaéa. La resolucion por defecto que
utiliza ArRobot es el ArPriorityResolver. La resaildn utilizada por ArRobot se puede
cambiar llamando a ArRobot::setResolver, si se rquierear una implementacion

alternativa del ArResolver.

Pero se debe tomar en cuenta que debe haber an@solucion por cada objeto ArRobot.
(A pesar de que una resolucion si podra conten@asveesoluciones dentro de si). Se debe
tener en cuenta que aungue un robot tiene unaupé&olen particular vinculada a él, la

peticion de la resolucion no esta ligada a ningloot.

El ArPriorityResolver trabaja en base a la listaadeiones en prioridad descendente,
estableciendo en cada canal de movimiento (veldcdia traslacion, partida, velocidad

maxima, etc.) los valores deseados basandose and@mes a realizarse (que regresan de
los métodos fire()) en proporcidn con sus respastfertalezas asi como de las prioridades
de las acciones, actualizando cada movimiento alehlcdhasta que su fuerza sea de 1.0 o

hasta que la lista de acciones se haya agotado.

Una vez que el canal haya alcanzado 1.0 de fueczae pueden realizar mas cambios en
ese canal (asi es como se previene que las acaienewenor prioridad hagan cambios
sobre las de mayor prioridad dentro del canal). ingsmas acciones de prioridad son

promediadas si ambas proveen una salida en el nuanad.

A manera de ejemplo se muestra una tabla que iraticeada paso los valores de las
acciones deseadas Y la fortaleza de la velocidaddiz canal, y el cambio resultante de la
velocidad final de canal de la resolucion y la siéci de fuerza, para cuatro acciones
ficticias A, B, Cy D.

En el ejemplo de la tabla 5.58, se nota que la®mres B y C tienen la misma prioridad y
son promediadas antes de ser combinadas con lm®salrevios calculados en el paso 1.
El resultado de esta combinacién ((velocidad deseBd100)*(Fuerza velocidad
B:1.0)+(velocidad deseada C:200)*(Fuerza velociddi5))/2 => (-100 +100)/2 => 0. Por
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lo tanto las acciones B y C se terminan anulandmameente. Combinando este resultado

con los “valores actuales deseados” calculado$ gase 1 resulta (velocidad deseada paso
1:-400)*(fuerza deseada paso 1.0.25) + (velocidembdda paso 4:0)*(fuerza deseada paso
4:0.75) => -100.

Paso #| Accion| Prioridad| Valor de la| Fuerza de la| Valor actual de | Fuerza actual
velocidad de| velocidad de| velocidad final | de velocidad
canal de lajcanal de la final
accion deseada| accion deseada

1 A 4 -400 0.25 -400 0.25

2 B 3 -100 1.0 Combinadas para usar en el pasp 4

3 C 3 200 0.50

4 B&C | 3 0 0.75 -100 1.0

5 D 1 500 0.50 Sin cambio Sin cambio

Resultado Final -100 1.0

Tabla. 5.58 Ejemplos de Acciones Ficticias

En este ejemplo, resulta que en el paso 5, lamdgido tiene ningun efecto ya que la
fuerza del canal ha llegado a 1.0 en el paso ésaqie la accién fuera considerada por la

resolucion. EI mismo método se utiliza para los®tranales.

5.1.18 Acciones Predefinidas

ARIA tiene varias clases de acciones predefinitlas.clases de acciones de movimiento
tienen un prefijo “%ArAction” y establece uno o amsbcanales, tanto de la velocidad de
traslacion (setVel) y el de partida (setDeltaHegdinsetHeading) que tiene efecto en el

movimiento.

Las clases de acciones limitantes estan seguida®lporefijo “%ArActionLimiter” y
establece uno o mas canales de la velocidad magen#&raslacion y rotacion, para
disminuir o prevenir el movimiento, y se basa usgte en las lecturas de los sensores

cercanos.

5.1.19 Acciones Mixtas

Las acciones son mas Uutiles cuando se las mezalaldbnos programas es necesario

mezclar acciones de limite y de movimiento. Se pugdizar diversas funciones limites
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como por ejemplo Limiter o LimiterFar y acciones mevimiento como pueden ser el

JoyDriveAct y el KeyDriveAct.

Se debe considerar que las acciones de limitacgert mayor prioridad que las de
movimiento, debido a que se debe realizar un magprejeentivo del robot para tomar en

cuenta potenciales obstaculos detectados por el.rob

Para el desarrollo de los programas se puede ireaurtras funciones mas avanzadas de
ARIA que contribuyen al comportamiento del robostds acciones son individuales y

contribuyen de manera discreta al manejo del rpboto cual son facilmente reutilizables.

Por ejemplo, una accién limitante que previene @juebot choque con una pared cuando
se mueve hacia delante, se puede utilizar comentatro programa y tiene el mismo

efecto, excepto cuando se maneje el robot conysti¢, pero puede tener una accion de
menor prioridad como la de seguir una pelota dercotilizando la identificacion de

objetos.

La accion de seguimiento de color no necesita @npada acerca de las acciones de
conduccion segura ya que las acciones de mayaidatbse encargan de ello. Existen
programas como cuando se desarrolla la evasiorbstdaulos que demuestran como las

diferentes acciones pueden usarse y cOmo interactia

La accion de recuperacion de paradas (ArActiori¢aibver) influencia en el robot solo

cuando los motores se encuentran parados, desdnadhili las acciones de mas baja
prioridad mediante el uso de las fuerzas trasnatipmotacional hasta que el robot salga
del estado de parada. Dentro de la evasion deaiissatambién actian otras acciones

como por ejemplo ArActionAvoidFront y ArActionComsitVelocity.

5.1.20.Grupos de Acciones

Los grupos de acciones permiten facilmente habifdativar) o deshabilitar (desactivar)

una serie de acciones a la vez. Para ello se debean primer lugar un ArActionGroup
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ligado al ArRobot. Luego cuando se afiada una Aoical ArActionGroup, se afiade
automaticamente al ArRobot asi como al Grupo. AdguGrupos de acciones ya se

encuentran predeterminados en ARIA.

5.1.21.Dispositivos de medicion de rango

Los dispositivos de rango (ArRangeDevice) son abstones de los sensores los cuales
detectan la presencia de obstaculos en el espaettedor del robot, proveyendo una serie
de lecturas espaciales en el tiempo real. Las<ldsdos dispositivos de rango de ARIA

transforman todas las lecturas en puntos espexifincel mismo sistema de coordenadas
globales en dos dimensiones. (Este es el mismensstie coordenadas del sistema de

posicion del ArRobot).

Actualmente, existen cuatro implementaciones piasailel ArRangeDevice incluidas en
ARIA: sonar (ArSonarDevice), Laser (ArSick), losraehoques del robot (ArBumpers), y
los sensores infrarrojos (ArIRs). Ademas, el ArkddenRangeDevice es un dispositivo de
rango virtual que crea lecturas de rango de lastdras “Area Prohibida” y “Linea

Prohibida” en las regiones del ArMap.

El ArRangeDevice espera dos tipos de objeto ArRRuffer para almacenar lecturas:
actuales y acumuladas, aunque no todas las imptaoiemes de ArRangeDevice proveen
datos al buffer acumulado. Cada buffer tiene dosdtos diferentes de lecturas: box y
polar (ArRangeDevice::currentReadingPolar(), ArRzbgvice::currentReadingBox(),

ArRangeDevice::cumulativeReadingPolar(), ArRangaBewumulativeReadingBox()).

El buffer actual contiene la serie mas recientekedeiras; el buffer acumulativo contiene
las lecturas que se almacenaron durante un pededtempo, y esta limitado por el

tamano del buffer (ArRangeBuffer::setSize()).

Algunos dispositivos de rango también proveen fasticrudas”, las cuales son valores
originales dados por el propio dispositivo. Lospdstivos de rango se encuentran

conectados a una instancia especifica de ArRoleara pbtener la posicion y otra
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informacion del robot cuando las lecturas son idakby almacenadas, y también para
proveer una manera de encontrar todos los dispositie rango ligados al robot. Algunos
dispositivos de rango utilizan la conexion del iopara comunicarse con su dispositivo

(ArSonarDevice, ArBumpers, ArIRs).

Se puede ligar un ArRangeDevice a un objeto ArRobatArRobot::addRangeDevice() y
se lo puede quitar con el ArRobot::remRangeDevidef)lista de todos los dispositivos
conectados puede ser consultada utilizando ArRdbdRangeDevice() vy
ArRobot::hasRangeDevice(). También se la puede nebtesi se Illama a

ArRobot::getRangeDeviceList().

(Se debe tener en cuenta que si el sonar se ergugegrado con el microcontrolador, y
el microcontrolador siempre envia datos del soheslet (si el robot tiene sonar) aun asi

se debe adjuntar el objeto ArRangeDevice al robd poder usarlo).

El ArRobot incluye algunos métodos Utiles paraizealoperaciones comunes en todos los
dispositivos adjuntados, incluyendo:

ArRobot::checkRangeDevicesCurrentPolar(),
ArRobot::checkRangeDevicesCurrentBox(),
ArRobot::checkRangesDevicesCumulativePolar(),
ArRobot::checkRangeDevicesCumulativeBox (),

para encontrar el rango de lecturas mas cercawnbai dentro de algunas regiones.

Cada dispositivo de rango tiene un mutex (Usa AgeBmvice::lockDevice() y
ArRangeDevice::unlockDevice() para bloquearlo obtteguearlo) de esta manera puede

accederse seguramente desde multiples hilos.

Por ejemplo el ArSick utiliza un hilo para leer [hstos del laser, pero también funciona el
checkRangeDevice() en el ArRobot lockDevice() demianera que se puedan leer los
datos sin tener conflictos con las lecturas deb ldel ArSick, y luego se usa el

unlockDevice() cuando ya se haya hecho la lecRosteriormente se vera la accion de

enlace mediante “hilos”.
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5.1.22 Functors

Los functors se utilizan en todo el ARIA, y sonalareviacion de la funcidon puntero. Un
Functor permite llamar a una funcién sin la neaaside conocer la declaracion de la
funcion. En lugar de ello el compilador y el en@daa(linker) averiguan la manera mas

apropiada de llamar a la funcion.

Las funciones de punteros son plenamente soporgaasl lenguaje C. C++ trata a las
funciones punteros como C, pero para los métoddanhadas de clases, se requiere un
objeto, asi como el tipo de informacién acercaadeldse. Por lo tanto, ARIA contiene un

conjunto de plantillas de clases que contienenieftemacion.

ARIA hace un uso intensivo del ArFunctors parallatiada” de funciones. Para crear una
instancia de un Functor, primero se debe deterrcuantos parametros la funcién necesita
y si retorna algun valor. Muchas veces se usa umepu a la clase base abstracta

ArFunctor, la cual puede ser invocada sin pararastigin valores de retorno.

Las subclases son usadas para funciones con dé@ereaimeros de parametros y valores
de retorno. Por ejemplo ArFunctorl, ArFunctor2, é#Runctor, ArRetFunctorl, y

ArRetFunctor2. Cuando se invocan los parametrodgiuser suministrados y pasados a la
funcién objetivo o al método, y un valor de retotambién puede darse. Los tipos de

argumentos y/o valores de retornos son dados cogaoantos plantilla.

Cuando se crea un objeto functor se debe proveipceke instancia de un objeto para

invocar al método de; o especificamente ponertatiesle la funcién como clase global.

Para ello se debe utilizar una clase base en dondet ArFunctor en lugar de las clases
abstractas: ArFunctorC, ArFunctorlC, ArFunctor2GRétFunctorC, ArRetFunctorlC,
ArRetFunctor2C, ArGlobalFunctor, ArGlobalFunctoetc.

Como ejemplo se puede observar en la figura 5.FxampleClass, el cual es una clase
gue contiene una funcion llamada aFunction(). Usmque el Functor se ha creado de esta

manera, puede pasar ahora a ser una funcion de gidAjuiere la llamada de un Functor.
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Y el método ExampleClass::aFunction() puede sendtio en el objeto obj cuando el

functor es invocado.

class ExampleClass {
public:

¥oid aFunction(int nj};
¥

ExampleClass obj;
ArFunctorlC<ExampleClass, int> functor (obj,
tExampleClass: :aFunction) ;

functor.invoke (42)

Figura. 5.30Ejemplo de Clases

Para invocar a un functor, simplemente se llanaafaricién invocada en el functor. Si ésta
toma pardmetros, la llamada la invoca con est@npetros. Si el Functor tiene un valor de
retorno, llama al invocador. El valor de retorndaléuncion sera pasado de vuelta a través

de la funcién invocadora.

5.1.23.Entrada del Joystick y del Teclado

ARIA ofrece varias clases que permiten utilizaefdrada del joystick y del teclado, asi
como clases de Accion (Acciones) que usan esteadastpara el manejo del robot.

ArJoyHandler es una interfaz que cruza datos géataforma al Joystick.

Sus funciones principales son ArJoyHandler::getBsf ArJoyHandler::getAdjusted,
ArJoyHandler::setSpeeds y ArJoyHandler::getDoubdeKeyHandler es una interfaz que
cruza los eventos de teclado hacia la plataforma. f8ncion de tecla es
ArKeyHandler::addKeyHandler la cual vincula unaldeespecifica a una funcion dada.
Contiene un enum para ArKeyHandler::KEY que comiealores para teclas especiales.

También se puede adjuntar una tecla de manejo dabot romediante

ArRobot::attachKeyHandler(), el cual afiade algutexdas por defecto, incluyendo un
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manejador de la tecla escape que desconecta @ eleprograma (especialmente Gtil en
Windows, en donde Ctrl-C o la terminal de cierrdanbmpiaran apropiadamente). Debido
a que un PC solo puede manejar un teclado, ARIAtiera un puntero global

ArKeyHandler, el cual puede ser consultado mediAnte:getKeyHandler().

Nota: ARIA provee dos acciones simples, ArActionKeydriyeArActionJoydrive, para
manejar el robot desde una entrada de tecladode ddgoystick. El ArActionRatiolnput
combina varias fuentes de entrada (como teclagstigit de computadora, joystick de la
plataforma robdética o comandos de teleoperacioibidas mediante ArNetworking) en

una manera mas consistente y configurable.

5.1.24 Threading

ARIA es altamente multi-enlazable. En esta sece®mresenta alguno de los conceptos
fundamentales detrds de la escritura de codigozamdade ARIA. ARIA provee un
namero de clases de soporte para hacer mas fé&stitdaura de codigo enlazado orientado
a objetos. Estas clases son: ArASyncTask, ArCanditArMutex, y ArThread.

El cbédigo enlazado seguro en la mayoria de casggommiona la coordinacion entre
enlaces cuando manejan los mismos datos. Si seecgnédar el problema de lecturas o
escrituras de datos de uno o mas enlaces al mismpd que otros enlaces lean o escriban

los datos, se necesita proteger los datos conoshjiet sincronizacion.

5.1.25.0bjetos de sincronizacion de enlaces

En ARIA, los objetos de sincronizacion son ArMuieArCondition. ArMutex es la mas
atil. ArMutex (mutex es la abreviacion de exclusiémutua) provee una envoltura
alrededor de las llamadas del sistema (funcionésegls en Linux y funciones
CriticalSection en Windows) que excluyen a otrola@s de continuar mientras el objeto

mutex esta “bloqueado”.

Cuando los enlaces bloquean el mutex mientras ancadiatos compartidos, se asegura

gue solo un enlace acceda a los datos compartidasvaz. Por lo tanto, la manera
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apropiada de usar el mutex es bloguearlo justs aldgeacceder a los datos compartidos, y
siempre desbloquearlo cuando ya se ha hecho.nfutek no ha sido bloqueado, entonces

es blogueado y el enlace continda.

Si el mutex ya ha sido bloqueado por otro enlantynees se bloquea en la llamada de
bloqueo hasta que el otro enlace lo desblogue.nSnutex no se bloquea nunca (por
ejemplo, la funcién devuelve una condicién de edesbloguearla), entonces cualquier

intento de bloqueo sera bloqueado para siemprandoeasi un “punto muerto”.

La documentaciéon de un método puede indicar cuandbloqueo es necesario antes de
usarlo; en general, cuando se usa un objeto quiemer compartido por otros enlaces,
todos los enlaces que usan dicho objeto deben dédmgel mismo mutex (usualmente
contenida sin la clase objeto con métodos dad@sgldrloqueo y el desbloqueo) mientras

se usa el objeto.

ArCondition es una utilidad usada ocasionalmengempne el enlace actual a dormir hasta
gue otra sefial de enlace lo despierte y contindeutndose. Esto se puede usar para
esperar en un enlace una cantidad indefinida dgtehasta que se produzca algun evento

en otro enlace que sefale el ArCondition.

5.1.26 Clase de tareas asincrénicas

ARIA proporciona el ArASyncTask el cual puede sab slaseado para implementar un
enlace largo y su estado como un objeto. A difeeethe las tareas sincronizadas del robot,
las tareas asincronicas corren en enlaces separdbogual que ArMutex, esta clase
envuelve las llamadas de enlaces del sistema ofmerah forma de una plataforma

cruzada.

Normalmente el ArASyncTask representa un enlacesguejecuta en un bucle durante
todo el programa. Para usar ArASyncTask, se demaaclase de ArASyncTask y anula la
funcion ArASyncTask::runThread(). Esta funcion lesnlada autométicamente en el nuevo

enlace cuando el nuevo enlace ha sido creado.dPama e iniciar un enlace, se llama a
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ArASyncTask::create(). Cuando la funcién ArASynd€asinThread() termina, el enlace
terminara y sera destruido. Enlaces separados pysthr que la tarea termine mediante
la llamada a ArAsyncTask::stopRunning(), y con elaee se puede comprobar esta

solicitud con ArASyncTask::getRunningWithLock().

Esta clase es principalmente una envoltura conntnigrededor de ArThread de modo
gue se puede crear un objeto propio que encien@nekepto de un enlace.

5.1.27 Datos Globales

La clase estatica de ARIA contiene diversos datobales de Aria. ARIA contiene una
lista de todas las instancias de ArRobot. Parardgremoun robot por su nombre se usa
Aria::findRobot(), o también se puede usar AriaRgbotList() para obtenerlo de una lista

de robots.

Para encontrar rutas de alto nivel se usa Aridigettory() (Por lo general se encuentra
en C:\Program Files\MobileRobots\Aria en Windowsry/ustr/local/Aria en Linux). Esto
es util, por ejemplo, para localizar los archivespmhrametros del robot para detalles de
operaciones individuales. Se puede usar tambiéa::#etDirectory() para cambiar esta
ruta del programa si se necesita que se anulesl@dRUA ha decidido.

Para hacer la inicializacion global se llama a And() al inicio del programa, y para
terminarlo se usa Aria::exit() para terminar tothmsenlaces de ARIA antes de finalizar el
programa. La clase Aria también contiene objetobalkes para compartir los parametros

de configuracién y otra informacion.

5.1.28.Clases de Dispositivos e Interfaces de accesorios

Ademas de los dispositivos de rango, ARIA inclul@ses para comunicarse con varios
otros tipos de dispositivos. (La mayoria de estepasitivos son accesorios opcionales, y

no todos los robots los tienen instalados).



CAPITULO 5 SOFTWARE TIPO CLIENTE 147

v’ ArPTZ define una interfaz comuln y acceso a subsldgsedispositivos especificos,
incluyendo:
o ArVCC4 que provee paneo, inclinacion, zoom y ottostroles de la camara
CANON a través del puerto serial AUX del microcotador del robot.
0 ArSonyPTZ que provee paneo, inclinacién, zoom yotcontroles de la
camara Sony a través del puerto serial AUX del acimntrolador del robot.
o ArDPPTU provee control de la direccion de percepcde la unidad de
Paneo/Inclinacion.
v' ArAnalogGyro habilita el giroscopio interno del aibsi se encuentra presente y
habilita la configuraciéon en el firmware, despué® ge conecta el ArRobot y corrige
automaticamente el componente de posicion del daqrosicion de ArRobot como nuevo
dato recibido. El giroscopio también mide su propaperatura como parte de la
operacion y el ArAnalogGyro hace que este valoeseuentre disponible, para poder
detectar condiciones dafiinas de alta temperatula@edactronica del robot.
v" ArGripper provee acceso al Gripper del robot Pionee
v' ArP2Arm provee acceso al brazo robdético.
v ArTCM2 provee acceso a la brijula TCM2, si se entragpresente.
v" ArACTS 1 2 se comunica con el programa ACTS parenas informacion de
seguimiento de trayectorias.
v ArVersalogiclO provee acceso a los puertos de HgRates y analégicos en la
tarjeta madre Versalogic (Solo en Linux). (El sapatepende si el robot tiene una tarjeta
madre Versalogic internamente).
v ArSystemStatus provee datos acerca del sistematome(Solo en Linux) como el
uso de la CPU y la intensidad de sefial inalambrica.
v ArGPS provee acceso a los datos recibidos desdismsitivo de Posicionamiento
Global (GPS). Las subclases implementan accionecides requeridas para dispositivos
especificos, como por ejemplo el ArNovatelGPS pardispositivo Novatel G2 y otros

similares.

Algunas interfaces de dispositivos son soportadasiirerias adicionales.
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5.1.29 Clases Utilitarias

Algunas de las clases utilitarias de propésito ggnge incluyen con: ArMath, AruUtil,

ArTime, ArPose, ArLog, ArSectors, ArRingQueue.

5.1.30.ArConfig

ArConfig es un mecanismo para almacenar parame&osonfiguracién para diferentes
maédulos independientes en un archivo de textolasedGlobal Aria mantiene un puntero

global ArConfig al cual cualquier médulo del progwapuede acceder.

Para registrar un nuevo parametro con ArConfig s& ArConfig::addParam, y se usa
ArConfig::addProcessFileCB para registrar un regms llamada de un functor llamado
cuando la configuracion cambia (al cargar el amlion ArConfig::parseFile, o por otros

medios tales como una actualizacion desde un elrentoto a través de ArNetworking).

5.1.31.Grupos de Informacion Compartida

En un programa compuesto por varios modulos indipetes, a menudo es necesario
cambiar o combinar datos entre ellos de una mayararal e inmediata. Para hacer esto
ARIA provee la clase ArStringinfoGroup, de la clelclase global ARIA contiene una

instancia (ademas para una instancia de ArConfiguéd es usada especificamente para
informacion de configuracion la cual cambia fredeerente, se carga un archivo o se

puede manejar por una entrada de usuario).

Un ejemplo de ArStringIinfoGroup es la clase ArSdnfeStrings contenida en la libreria
auxiliar de ArNetworking. En la inicializacion d@rograma, una llamada del functor
puede afadirse al objeto global ArStringinfoGrolicwal al invocarlo inmediatamente
pasa un par de cadenas tecla/valor desde el oBj&tringinfoGroup a un objeto

ArServerinfoStrings, el cual provee acceso a ed&iss a través de la red (por ejemplo

hacia MobileEyes).
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Los componentes independientes del programa pueat@biar sus valores en el objeto
InfoGroup sin necesidad de un conocimiento espet@alos destinatarios de los datos

(para este ejemplo es la clase ArServerinfoStrings)

Debido a que MobileEyes despliega los datos erpagaefia tabla de textos junto con otra
informacion del robot como la posicion en velocidesta es una manera Util para proveer
informacion estadistica acerca de la operaciorahdil software del robot. (En Linux, por
ejemplo, se puede usar la clase ArSystemStatus pdoicar la informacién desde el

sistema operativo, cargandola desde el CPU).

5.1.32Mapas

En las aplicaciones de robot moviles, a menudaoeessario almacenar mapas del entorno
del robot, para usarlo en la navegacion, localdrgcetc. ARIA provee la clase ArMap
para leer los datos de los mapas desde un arcbhbteniendo y modificando sus

contenidos en la aplicacion, y escribiéndolos dstaten un archivo.

El ArMap contiene datos acerca del ambiente sersadksble (paredes, obstaculo, etc.) y
los objetos dados por el usuario como puntos dasnétn documentacion para la clase
ArMap describe el formato del archivo del mapa estalle. ARNL, SonARNL vy

MobileSim usan el formato de archivos de mapasriiéaf.

5.1.33.Sockets
La clase ArSocket es una envoltura alrededor didetale la capa de comunicacion de la
red del sistema operativo. ARIA utiliza principalme ArSocket para abrir un puerto de un

servidor y conectarlo a otro puerto servidor.

Para conectarse a un puerto, simplemente se cgastrusocket que contenga el nombre
del host o la direccion IP del Host, el nUmeropledrto, y el tipo de socket de ARIA (TCP
o UDP), por ejemplo:
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ArSocket sock(  "host.name.com" , 4040, ArSocket::TCP);

O se llama a la funcién ArSocket::Connect(), dsigmiente manera:

ArSocket sock;
sock.connect("host.name.com", 4040, ArSocket::TCP);

Para abrir un Puerto servidor, se construye unetock

ArSocket sock(4040, true , ArSocket::TCP);

O se llama

ArSocket::open (4040, ArSocket::TCP);

5.1.34 ArNetworking

Para una infraestructura mas avanzada de red, vWadxléhg proporciona un sistema
ampliable de las actualizaciones y pedidos de ded® las aplicaciones del cliente o
servidor via TCP o UDP, usando el mismo concepto “pequete” base como

comunicacion del robot.

Por ejemplo, se usa el ArNetworking para conectaltiptes robots que trabajan juntos,
fuera de las interfaces de usuario para los sewsdie control a bordo, o los programas de

control del robot de los datos fuera de los re@irso

5.1.35.Sonido y Voz

ARIA provee soporte para sonido, y librerias segmgajue se usan para la voz y el sonido

de la red.

1. El ArSoundsQueue de ARIA provee un método para jaarla salida de sonido

generada por varios componentes de una aplica@dARIA grande en secuencia y
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bucles. Es un administrador de reproduccion dedsowisintesis de voz, el cual usa el
altimo enlace seguro de requerimientos de sonidsingesis de voz, y ejecuta un

procesamiento de fondo para ello.

Se puede usar para la mayoria de reproduccionasidie no triviales y sintesis de voz
necesitadas. Estas librerias de sintesis de Jwerik de reconocimiento de voz, y la
libreria NetAudio son disefiadas para ser usadasm@nnto con la clase ArSoundsQueue

para coordinar el uso de dispositivos de audio.

2. El ArSoundPlayer de ARIA una plataforma cruzada idasasde capacidad de
reproduccién de archivos de audio. Los archivoautio se encuentran en formato WAV
(Windows RIFF). Esta clase provee métodos estatoos pueden ser usados por

ArSoundsQueue para reproduccion de archivos de.audi

3. Las librerias separadas proporcionan envolturasiedior de algunas sintesis de voz

(Texto a Voz) y reconocimiento de productos:

v' Lalibreria ArSpeechSynth_Festival utiliza el sis¢éelibre Festival de la Universidad
de Edimburgo para realizar el procesamiento de RPoaporciona una clase ArFestival
como una envoltura alrededor de Festival.

v' La libreria ArSpeechSynth_Cepstral utiliza la liffmeSwift de Cepstral, incluida
para realizar el procesamiento de voz. Para elvear la clase ArCepstral. Esta clase
ofrece algunas caracteristicas extra mejores qualdaArFestival, las cuales proveen
voces de alta calidad para el uso con Swift.

v' La libreria ArSpeechRec_Sphinx usa Sphinx de lavétsidad de Carnegie Mellon

para realizar el reconocimiento de voz. Para etf®phinx provee una interfaz.
Las funciones comunes de ambas librerias de pnmi@st de voz se incluyen en la clase
base ArSpeechSynth.

4. La libreria separada ArNetAudio dispone de la gradm de audio, transmision vy

reproduccion en la red.
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v" ArNetAudioServer automaticamente decodifica y rdpo® o graba y codifica de
nuevo el audio para un servidor de red (por lo gdrse ejecuta en la computadora a bordo
del robot) y envia y recibe la codificacion de audiesde/hacia un cliente.

v ArNetAudioClient automaticamente decodifica y rafarce o graba y codifica de
nuevo el audio para un cliente de red, enviandoegibrendo el audio codificado
hacia/desde un servidor (es decir, a la computalbmado del robot).

v ArNetAudiolO es la clase comun que realiza la dgoddion/decodificacion de voz
de las E/S de la plataforma cruzada de audio (gdrael codec gratuito Speex). Es
utilizado por ArNetAudioServer y ArNetAudioClienpero también esta disponible para

uso independiente.

5.1.36.Emacs

A continuacién se muestra la especificacién regomficion que los desarrolladores de
MobileRobots.Inc usan en sus archivos .emacs, pitanse muestra para el caso en el que

se quiera modificar el codigo usando Emacs y narlicbn las diferencias.

(setq c-default-style ‘((other . "user")))
(c-set-offset 'substatement-open 0)
(c-set-offset 'defun-block-intro 2)
(c-set-offset 'statement-block-intro 2)
(c-set-offset 'substatement 2)
(c-set-offset 'topmost-intro -2)
(c-set-offset 'arglist-intro '++)
(c-set-offset 'statement-case-intro '*)
(c-set-offset 'member-init-intro 2)
(c-set-offset 'inline-open 0)
(c-set-offset 'brace-list-intro 2)
(c-set-offset 'statement-cont 0)
(defvar c-mode-hook 'c++-mode)

ARIA utiliza algunas caracteristicas de C++ quaiatts programadores pueden no tomar

en cuenta, y que incluyen algunas soluciones pardiferentes plataformas.
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ARIA hace un uso intensivo de la Plantilla Estardiata Libreria (STL). Debido a ello se
debe entender la STL con el fin de obtener el meggorde algunas de las caracteristicas de

las partes mas avanzadas de ARIA.

5.1.37. Argumentos por defecto

En la declaracion de la funciébn un valor por defede un argumento debe ser
especificado. Los argumentos con valores por defeetden ser omitidos en la llamada a
la funcion. Por ejemplo, después de declarar laifuncon un valor por defecto para su

argumento entero:

void fo o(int number = 3);

Este valor puede usarse de dos formas:

// Uso del valor por defecto para el argumento:
foo();

/I O, sin el uso del valor por defecto:
foo(99);

Esta conducta es muy util para tener valores pfactte para opciones no muy claras las
cuales usualmente no necesitan cambiarse, perseapermite el cambio de estos valores

si es necesario sin hacer ARIA mas compleja.

Se debe tener en cuenta que la definicion de estach no tiene la asignacion en ella,

solo la declaracion. Por lo tanto la definiciongpka funcion del ejemplo seria asi:

void foo(int number)

{
...

}
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5.1.38 Encadenamiento del constructor

El encadenamiento del constructor es bastantelleerazinque en ocasiones no es usado
por los programadores de C++. Cada constructoregpdadargumentos a los constructores
de las variables miembro que contiene y a los oattstres de las clases las cuales hereda.

Por ejemplo si se tiene:

class BaseClass

L

public:
BaseClass(int someNumber);
k

class SubClass : public BaseClass

{

public:
SubClass(void);

int anotherNumber;

g

Cuando se escribe un constructor para una subctaseguede inicializar ambas la

baseClass y el anotherNumber:

SubClass::SubClass(void) : BaseClass(3), anoth erNumber(37)

{
...

}

Se nota como los constructores al ser inicializatksen ser seguidos por dos puntos (:)
después del constructor, y deben ser separadosopws. Las variables miembro deben

ser inicializadas en el orden en que se encueairda clase.

Se debe tener en cuenta que solo la inicializad&los enteros no es lo Gnico o util, pero

si se usa para inicializar los functors sera munhe Util.
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El encadenamiento del constructor es usado ensvaectores por ARIA, lo cual se debe
tener claro para la comprension de ARIA, todo leaor es lo que se necesita saber para

dar un buen uso del cliente.

Si en Windows se pasa de un std::string a un DLpusgle usar el const char*, pero para
todo el almacenamiento interno y todos los reposeepasan de vuelta los std::Springs
hacia ARIA.

5.1.39 AREXPORT

Debido a la configuracion se Windows para usar BlLlgsta macro es usada para tener
cuidado de los atributos requeridos en la declanapara las DLL’s. En gran parte los
usuarios no necesitan preocuparse por AREXPORTo dohciones que tienen

AREXPORT y funciones en linea se pueden utilizar aahivos DLL en Windows.

5.1.40.Uso Avanzado de ARIA

La capa mas basica de ARIA es ArDeviceConnectisasysubclases, las cuales manejan
un bajo nivel de comunicacion con el servidor délot. En la parte superior de la capa de
conexidn, se tiene una capa de paquetes. ArBasetPpckrRobotPacket, es decir los
algoritmos basicos para la construccion de paqudeescomandos y los paquetes

decodificados de informacién del servidor.

Por encima de la capa de paquetes se encuentragektp que maneja las clases,
ArRobotPacketReceiver y ArRobotPacketSender, quéarny reciben paquetes hacia y
desde el robot. Por ultimo, en la parte supericiodas estas capas inferiores se encuentra
ArRobot, que es el punto de encuentro de todasdsas, y que puede ser usado en un

formato muy bésico sin ser muy notorio.

ArRobot se ha construido en base a tareas, acciarstado de reflexion y asi
sucesivamente, todos los cuales pueden ser detddisl desde el constructor

(ArRobot::ArRobot) y son ignoradas o reimplemensada
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Se debe notar que si todo lo que se hace es ditsinadliestado de reflexidn, se afecta el
envio mediante ArRobot de los comandos de movimjerd se recibe SIPs desde el robot,
no se realizan ninguna de las actividades en lasAgBobot participa dentro del bucle de
programacion en ningin momento, por lo tanto ebahi® que no valga la pena construir

un conjunto de tareas, pero si el usuario puederlvese deja a su consideracion.

Otra cosa que se puede destacar es que se puede HaArRobot::loopOnce el cual
ejecutara el lazo una vez y regresara. Esto segaaeque se pueda usar ARIA desde una

estructura de control propia.

Si se usa loopOnce se puede encontrar que tamBiéhereficioso para llamar a
ArRobot::incCounter, para que el contador del bsgla actualizado. También se puede
llamar  solo al ArRobot::packetHandler,  ArRobotiiacHandler, o al
ArRobot::stateReflector por su propia cuenta, ya dstas son las funciones mas
importantes, por ello se debe pensar que si seuratazo propio se debe probablemente
llamar a ArRobot::incCounter de cualquier maneraedta manera es como el sonar es

conocido si es nuevo o no.

Se recomienda que cualquier cosa que se haga se wky el mismo tipo de

enlace/bloqueo para que ARIA lo observe.

5.1.41 Archivos de parametros del robot

Se encuentran en el directorio Aria/params, soném@rs, asi como archivos de
parametros individuales que contienen informacgpeeifica y por defecto del robot que
ARIA usa para designar al robot e interpretar abamente la informacion del servidor

que el robot envia de vuelta al cliente.

Cada robot tiene un tipo y un subtipo (por ejemRionner” y “p3dx-sh”), asi como un
nombre modificable por el usuario, insertados enparametros FLASH del robot (Para
mas detalles ver la seccion anterior). Estos paréasmeon enviados al cliente ARIA justo

después de establecer la conexion cliente — seryiqae ARIA imprime su salida. ARIA



CAPITULO 5 SOFTWARE TIPO CLIENTE 157

primero carga los parametros desde el subtipo c@var de parametros, luego desde el
archivo de parametros en el cual se establecenrgsséean las variables globales en los

contenidos de cada archivo.

De acuerdo a esto, el subtipo puede afiadir o camogiparametros dados por defecto y el
otro archivo nombrado de parametros que tienetimalldecision sobre las cosas. ARIA
tiene el subtipo de archivo de parametros en ®ctirio params. Un ejemplo de archivo
de parametros es p3dx.p (viejo Pioneer3 DX H8)xp3dp (nuevo Pioneer3 DX SH),
p3at-sh.p (nuevo Pionner3 AT SH), p2de.p (PioneBE), peoplebot-sh.p (nuevo
Peoplebot SH).

Para reemplazar un subtipo de archivo de paransstrdebe copiarlo en un nuevo archivo
llamado con el nombre del robot como se espeddiical parametro FLASH, afiadiendo el
sufijo “.p”, y cambiando cualquier parametro necesgara un robot especifico. Por
ejemplo, ARIA utiliza RobotRadius para determinas limites de giro del robot en la

mayoria de rutinas para la evasion de obstaculos.

El valor por defecto para el robot P2AT no tieneceanta los parachoques. De acuerdo a
esto, se debe crear un nuevo archivo de paranspimsgedefina el RobotRadius para este
tipo de robot. ARIA utiliza los valores de la séxtide factores de conversion del archivo
de parametros para transformar la informacién dedkios dependientes del servidor del

robot en tasas y dimensiones normales.

Por ejemplo, el DistConvFactor convierte los datesla posicion del robot, medida en
espacios del codificador, en milimetros. ARIA cdtesda seccion de accesorios del
archivo de parametros del robot, para determinaragaesorios del robot puede tener que

no puede ser interpretado por otros medios.

Por ejemplo, los valores del parachoques del rBRRoaparecen en el SIP estandar en los
valores de para, pero si un anillo de parachogaoeserencuentra conectado, estos valores

se mantienen flotantes y oscilan entre encendidpagado. Una definicién de accesorios
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en el archivo de parametros indica a ARIA si tien@o que utilizar los valores del

parachoques.

Finalmente, la seccion del sonar del archivo déarpatros contiene informacion acerca del
namero de sonares y su geometria de modo que AR&grelacionar las lecturas del

sonar con la posicién relativa al centro del robot.

5.1.42 Funcionamiento del archivo de parametros

El archivo de parametros es muy parecido en sudirma un archivo de Windows INI.
Contiene secciones y palabras claves/datos pamss.camentarios comienzan con un
punto y coma. Un identificador de seccidn es urabpa clave entre corchetes, como por

ejemplo: [ConvFactors]

Las palabras claves y los datos se encuentranasiEsapor uno 0 mas espacios en una sola
linea, y puede incluir varias definiciones de vedode datos. Cada palabra clave tiene su
propio comportamiento en la manera que analizaatos. Por ejemplo:

Keyword datal data2 data3

La apariencia no importa para los identificadoreselccion y los nombres de las palabras
claves. Algunos pardmetros pueden tener multipiegamcias en el archivo. Un buen
ejemplo es la unidad de sonar. Por ejemplo:

SonarUnit 0 73 105 90

SonarUnit 1 130 78 41

5.1.43.Conexion rapida del robot o el simulador

El ArDeviceConnection es un objeto de comunicagate ARIA; el ArSerialConnection
y el ArTcpConnection son sus herramientas intemds comunmente utilizadas para
manejar la comunicacion de un robot MobileRobotaativMedia, o el simulador del
robot. Estas clases no son especificas del digmmsitsin embargo, se usa

ArSerialConnection, para la instancia, o para lafigaracion de un puerto serial y
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establecer la conexién con un accesorio del rofmmno por ejemplo el accesorio de

medicion laser.

5.1.44 Apertura de la conexion
Después de crear y abrir la conexion de un digpositse debe asociar con los
controladores de manejo de ARIA, mas comunmente coal

ArRobot::setDeviceConnection para el robot o elusador.

Por ejemplo, en el inicio de un programa de AR\especifica el dispositivo de conexion

y se lo asocia con el robot:

ArTcpConnection con;
ArRobot robot;

Luego en el programa, después de inicializar &rsia ARIA (Aria::init(); es obligatorio),
se establece el puerto de conexion a sus valoeseterminados (para TCP, el host es

“localhost” y el nimero de puerto es 8101), y lusga@bre el puerto:

con.setPort();
if (Icon.openSimple())

printf("Open failed.");
Aria::shutdown();
return 1;

}

Las conexiones TCP y seriales tienen su propiagmehtacion de apertura la cual no es
heredada, pero tiene argumentos por defecto quenhatmerto el trabajo genérico para

todos los casos predeterminados.

Y la apertura retorna un entero de estado el cuatl@ pasar a ser re-implementado y

heredado. ElI ArDeviceConnection::getOpenMessagessecon el fin de recuperar la
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cadena de estado relacionada, la cual es (til ®rdportes de errores al usuario sin

necesidad de conocer sobre el dispositivo subyacent

5.1.45.Conexion del robot cliente — servidor

Después de asociar el dispositivo con el robolp senecta con el servidor del robot, por
ejemplo con el ArRobot::blockingConnect o ArRobdsyncConnect, para establecer la
conexion cliente servidor entre ARIA ArRobot y elicrocontrolador del robot o el
simulador. El método blockingConnect no regresalelés llamada hasta que la conexién

sea satisfactoria o falle:

robot.setDeviceConnection(&con);
if (Irobot.blockingConnect())

printf("Could not connect to robot... Exiting." );
Aria;:shutdown();
return 1;

}

Los ejemplos anteriores se conectan con el simuladmves del socket TCP del PC. Se
usa el tcpConn.setPort (host,port) para estabkddeostname del TCP o la direccion IP y
su numero de socket relacionado con otra maquindaded. Por ejemplo, se usa
tcpConn.setPort (“bill”, 8101); para conectar ehglador el cual esta ejecutandose en la

computadora de la red “bill” a través del puert0B1

Para conectarse con el robot a través del pueri@ se reemplaza el ArTcpConnection
con; con el ArSerialConnection con (/dev/ttySO oMCX), u otro que se especifique con
ArSerialConnection::setPort(), como el con.setP6@®M3”). En algin momento, se

puede abrir el puerto con el con.open() mas detalla

5.1.46.Lectura, escritura, cierre y marcas de tiempo de l@onexion
Las dos funciones principales de la conexion de dispositivo son
ArDeviceConnection::read y ArDeviceConnection::erit Bastante simples. El

ArDeviceConnection::close también es heredado y impprtante. Probablemente no se
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requiera usar la lectura o escritura directa helcéhspositivo del robot, aunque no implica
gue no se pueda. Mas bien, ArRobot provee un hastntétodos convenientes que los
paquetes de comandos del robot, y que reunen gbdigen los diferentes paquetes de

informacion del robot, de modo que no se tieneajarder estos detalles.

Todas las subclases ArDeviceConnection cuentarelceoporte para las marcas de tiempo
(ArDeviceConnection::getTimeRead). Con la conexdéhrobot, las marcas de tiempo se
limitan a especificar en qué tiempo las SIPs debrdlegan, lo cual puede ser de mucha

utilidad para interpolar la ubicacion del robotrdanera mas precisa.

5.2.SonARNL®

Se puede crear, editar y usar mapas y planos des mara aplicaciones roboticas
avanzadas, incluyendo localizacion y navegaciéadmsen el sonar y el laser, tal como se
puede visualizar en la figura 5.31. Todos los mows, incluyendo ARIA con
ARNetworking, MobileSimi™, Mapper3-Basic, SonARNL y el cliente GUI Mobile&}4,
Mapper3 con ARNL son las dltimas herramientas usgdaa localizacion y navegacion

basada en laser.

5.2.1Modos de Operacion

Se puede operar el robot Pioneer3 en uno de losdésn

v Servidor

v Manejo manual
4 Mantenimiento
4 Independiente

5.2.2Modo Servidor

El microcontrolador Renesas SH2 viene con una manflash de 128K reprogramable y

una memoria RAM dindmica de 32K, el cual tienedlsto su software ARCOS.

8 Pioneer3 Operation Manuals
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ARCOS brinda la ventaja de una tecnologia modeenelidnte servidor, para control del
robot, lo cual permite desarrollar avanzadas tanaasticas moviles.

El modo servidor provee acceso facil a las fundidades del robot mientras trabaja el

software de alto nivel en una computadora host.
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5.2.3Modo Mantenimiento en Independiente

Para experimentos de operacion a nivel del microolador para las funciones roboticas,

se puede reprogramar la FLASH interna para operasia@lirectas e independientes del
robot.

Para ello se proveen los medios para cargar y defag caracteristicas internas, pero no

se puede cambiar el cédigo interno del microcoattmi para trabajar en modo
independiente.
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Los elementos que se proveen para la reprogramedelda FLASH del microcontrolador
SH2 pueden ser utilizadas para actualizar el softweRCOS del robot. En el modo
especial de mantenimiento, incluso se puede ajletgrarametros de operacion del robot

usados por defecto en el inicio o al resetearl®tro

5.2.4Modo Manejo Manual

Finalmente se provee el software interno y el hardvdel microcontrolador que permite
manejar el robot desde un Joystick conectado altnolientras no se encuentre conectado

con otro cliente.

5.2.5Sistema de Localizacion y Direccionamiento

ARNL es un software de desarrollo para la localtaag/ navegacion inteligente de los
robots dentro de un mapeo para ambientes cerr&do®gl complemento de ARIA en
conjunto con el sistema de red ArNetworking parlitiad en la visualizacion y control

de clientes remotos.

También se puede programar y operar ademas dalals®RIA, o utilizar un simulador
para ARNL. Existen dos librerias para ARNL.

La primera es llamada ARNL y utiliza datos obteside un rango para el escaneo de laser
o de los sensores tipo sonar para localizar y tietebstaculos, todo eso incluido en la

navegacion laser del sistema.

La segunda libreria es llamada SONARNL y es laiémrde ARNL que incluye solo la
localizacion y navegacion sonar. Utiliza la infooide del sensor de rango junto con el

dato odométrico del robot para realizar el respectiapeo de un ambiente.

Los mapas incluyen areas prohibidas, metas y posside “home”. Se puede construir
mapas usando el software Mapper3, cuyo Unico régues tomar en cuenta todas las



CAPITULO 5 SOFTWARE TIPO CLIENTE 164

medidas reales del ambiente o lugar a construibigau correctamente los diferentes
obstéaculos.

5.2.6 Arquitectura y Operacion

SonARNL desarrolla dos tipos de acciones, localirag navegacion siguiendo una cierta
direccion de un mapa. Cada una de estas tareaslesaé&rollada dentro de su propio

ambiente mientras se ejecute el programa.

La red que trabaja con el sistema basado en ARtA ssparada para trabajar con
SonARNL sobre una red basada en TCP/IP. Las régpedibrerias de las clases contiene
todo los métodos que la aplicacion necesita pagaaopobtener informacion y determinar

rangos.

Para programar respectivamente ARNL y SonARNL agtilias librerias Arnl/Aria.h,

Arnl/Arnl.h y si se necesita Arnl/ArNetworking.h gse encuentra dentro de Arnl/lib. En
las aplicaciones de SonARNL se necesita incluimahos tres objetos para que esté
disponible una localizacién segura: ArRobot pasadetalles del robot, ArSick para los

rangos y ArMap para los detalles del mapa.

Para direccionamiento y evasion de obstaculos sesita cuatro objetos: ArRobot para el
robot, ArSick para el laser, ArRangeDevice paraaglar y ARMap para los detalles del

mapa.

Una vez que la localizacion y direccionamiento restécializados y disponibles para su

uso, SonARNL utiliza parametros iniciales pararacaa el robot.

Para cambiar las caracteristicas del robot y supodmmiento se necesita resetear estos

parametros en los respectivos médulos dentro garsdarnl.p.
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5.2.7 Localizacion®

El Sistema de Localizacion y Navegacion Robéticaameada ARNL utiliza
asincronicamente la clase ArlLocalizationTask pacalizar un robot dentro de un mapa
en un espacio de puertas adentro.

Previamente se crea y edita el mapa a ser utilizade| software Mapper3 o un programa
similar. EI mapa debera contener las medidas exagctés obstaculos que posee el
ambiente; el programa Mapper3 tiene la facilidadutdear puntos de referencia como
diferentes metas, puntos de llegada y de salidardis prohibidos, etc.

ArLocalization utiliza los sensores tipo sonar palpécarse y realizar las diferentes tareas
como evasion de obstaculos. Mediante un algoritaraddo Monte Carlo ubica el robot
dentro un mapa dado en su ambiente de operacisfarma informacion odométrica del

robot y el rango de operacién del laser para scidmamiento.

ArLocalizationTask necesita haber sido inicializéa® objetos ArRobot, ArSick y ArMap

respectivamente. Para utilizar el modo de localimase puede seguir los siguientes pasos:

Crear la clase ArLocalizationTask incluyendo laases ArRobot y ArSick y crear un
mapa del ambiente del robot, explicitamente corobiaw ArMap, por ejemplo:

Il Crea la tarea de localizacion
ArlLocalizationTask *myLocTask = new ArLocalizatio nTask(myRobot, mySick,

mapname);

Inicializar la localizacién del robot dentro del paa

/I Establece la posicion inicial en las coordenad as (0,0,0
myLocaTask->localizeRobotAtHomeBlocking();

° Ejemplo de Localizacién usando SonARNL, ver Anéxo



CAPITULO 5 SOFTWARE TIPO CLIENTE 166

Se puede resetear a la posicion “home” (puntoahidiicado previamente en el mapa) en
cualquier momento antes o0 después de la iniciafimac utilizando

localizeRobotAtHomeBIlocking() o sus funciones refees

/I Actualiza la posicién de localizacion actual
myLocaTask->forceUpdatePose(pose, ns, xstd, ystd, tstd);

Si después se vuelve a utilizar la tarea ArLoctahZask, automaticamente relocaliza el
robot en el mapa. Para conservar los datos deergfier, se hace una actualizacion de datos
para la localizacion sol cuando el robot se ha dwdentro de sus limites de translacion y
rotacion. Sus parametros de origen estan dentre2f® mm de traslacion y +- 5 grados
de rotacién, y pueden ser cambiados dentro deal@snetros de configuracion.

5.2.8 Direccionamienta™®

ArPathPlanningTask es el mddulo de navegacion aABNL y trabaja como una tarea
asincrona con la infraestructura del control deAR3u trabajo es planear o moverse a la
mas corta y rapida direccion para manejar el rdbstle su actual posicion hasta cualquier

otro punto alcanzable del mapa previamente conistrem el software Mapper3 o similar.

Navega hacia una meta especifica utilizando ArMajua& indica obstaculos sensibles, ya
sean paredes, muebleria, areas o lineas prohipula®s de meta, de salida, de llegada, de

inicio (home).

Dentro del mapa busca las celdas lo suficientemeja#eras de obstaculo a obstaculo para
tener una idea global de su actual direccién y lizaviel robot hacia una meta especifica.

Activa el ArAction para manejar el robot durantddeel trayecto que le lleve a ese punto y
mientras navega utiliza un método dinamico de eedipnamiento para evitar obstaculos

no mapeados. Se puede ajustar los parametrosadeidimamiento local y global.

1% Ejemplo de Direccionamiento usando SonARNL, veexmD
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ArPathPlanningTask necesita funcionalidad del ARl#&a simular instantaneamente el
direccionamiento y la localizacion en conjunto coArLocalizationTask o

ArSonarLocalizationTask.

myPathPlanningTask = new ArPathPlanningTask(myRob ot, mySick, mySonar,
myMap);
/I En el ejemplo establece la posicion inicial.
myPathPlanningTask->pathPlanToPose(ArPose(0,0,0 ), true);

Se puede enviar al robot a una meta o una pogielativa por nombre dentro del objeto
ArMap como ejemplo Dock:

/I Envia al robot a un punto dock
myPathPlanningTask->pathPlanToGoal("Dock");

Una vez que la meta esta seteada, ArPathPlannikgiliédematicamente maneja al robot

eficientemente hacia esa meta.

ArFunctorl<ArPose> goal_done(goalDone); // Defi ne goalDone
ArFunctorl<ArPose> goal_failed(goalFailed); // goalFailed
ArFunctorl<ArPose> goal_interrupt(goallnterrupt ); Il and

goalinterrupted handlers.
myPathPlanningTask->addGoalDoneCB(&goal_done); /l Implement each as

task callbacks

myPathPlanningTask->addGoalFailedCB(&goal_faile d);

myPathPlanningTask->addGoallnterruptedCB(&goal_ interrupt);

ArPathPlanningTask::PathPlanningState s = myPat hPlanningTask-
>getState();

char[512] text;

myPathPlanningTask->getStatusString(text, sizeo f(text));

printf("Planning status: %s.\n", text);

5.2.9Localizacién Sonar

La clase ArSonarLocalizationTask trabaja asincr@miente para localizar un robot en un
mapa conocido en un ambiente cerrado. Ademas,yceshta una linea de mapa con el

software Mapper3 o similar.
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ArSonarLocalizationTask implementa un algoritmolaealizacion llamado Monte Carlo
el cual localiza al robot dentro una linea en epande su ambiente de operacién como

derivado de la informacion odométrica del robotel/rdngo de operacion del sonar.

La localizacion significa inicializar y recorrer sbbot utilizando los objetos ArRobot,

ArSonarDevice y ArMap. Se siguen los siguiente®pasra utilizar la localizacién sonar:

Se crea la clase ArSonarLocalizationTask inicialmaon ARRobot yArSonarDevice, por

ejemplo:

/I Create the localization task (it will start it s own thread here)
ArSonarLocalizationTask *myLocaTask = new

ArSonarLocalizationTask(myRobot, mySonar, mapname);
Inicializar la localizacion del robot dentro del paa

/I Set the initial pose to the robot's "Home" pos ition from the map, or
/1 (0,0,0) if none, then let the localization thr ead take over.

myLocaTask->localizeRobotAtHomeBlocking();
Se puede forzar en cualquier momento a que regresgunto inicial HOME:

/I Force the current localization pose
myLocaTask->forceUpdatePose(pose, ns, xstd, ystd, tstd);

Para una mejor comprension de como se realizaddizacion y el direccionamiento, estos
seran empleados en el ejemplo de aplicaciones spameiente al seguimiento de

trayectorias.

5.3.ACTS"
El Sistema de Rastreo de Color ActivMedia (Activide@olor Tracking System, ACTS)

es un software que en combinacion con una camaoa y un capturador de tramas

permite rastrear hasta 320 objetos a color. ACT®i®s usado como un sensor de vision

! Activ Media Color Tracking System User Manual
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para aplicaciones en robotica y para la identif@macle objetos, vigilancia y muchas otras

aplicaciones de maquinas de vision.

5.3.1.Componentes Basicos

. Manual de Usuario de ACTS

. EZ-Train, Consola Principal
. Servidores de rastreo de blobs de ACTS
. Soporte de graficos FLTK, Fast Light Tool Kit, (Kite Herramientas de Luz

Rapida) y bibliotecas de software.

5.3.2Componentes Suministrados por el Usuario

. Configuracion de camara a color con opciones degmm inclinacion hacia arriba
y abajo, y zoom:
o] Camara con sistema de codificacion NTSC (Natiorgkevision System
Commitee, Comision Nacional de Sistemas de Tel@avjso PAL (Phase
Alternating Line, Linea de Fase Alternada)

0 Tarjeta de video VCE de Imperx Inc. y controladoespectivos.
. Herramientas de desarrollo C++
. Interfaz avanzado de Robdética ARIA para Aplicac®one

5.3.3Framegrabbers para Windows

Para los usuarios del sistema operativo Microsoihddvs de 32-bit, ACTS soporta

cualquier framegrabber (capturador de tramas)terss de imagen (tarjeta de video) que
use la interfaz de Video para Windows (VFW). Adi@bmente, la placa de captura de
Imagenation PXC200 y los respectivos controladdieeda misma compafia pueden ser

usados. Para laptops, una tarjeta de video Imp€ FCMCIA es la mas usual.

Nota: Para todas las versiones ACTS, hace uso de laarhiemtas de Luz Rapida (FLTK,
Fast Light Tool Kit) para la interfaz de usuari@figa. Las bibliotecas requeridas vienen

incluidas con ACTS y son parte del proceso de lastan.
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5.3.4Caracteristicas Generales

. Soporte para la interfaz de Video para Windows €ditbr Windows, VFW).
. Aplicacion del servidor SAV (Servidor de Audio y déio) para visualizacion

remota en tiempo real de imagenes comprimidas EG.JP

. Ventana de parametros de video independiente pastam diferentes tipos de
parametros.
. Parametros de video individual se pueden pasar knda de comando.

5.3.5Instalacion

Actualmente ACTS se puede instalar en todas lasoreys de RedHat para Linux o en
Microsoft Windows para PCs. Se puede entrenar AgT8sarrollar simples pruebas sin
usar la camara o el capturador de tramas. Seautitimo componentes minimos una tarjeta
de video, camara a color, y el controlador respecthACTS trabaja mejor en modo de
video de 24-bits, sin embargo los modos de 8-bits6ybits pueden ser usados sin

problemas.

Ninguna de las ventanas en ACTS es mas grande 4eA®) pixeles asi que, las
configuraciones de ventanas mas basicas (miminsB-lrabajan correctamente. Al
correr el archivo ejecutable de instalacion de AC3$S& guarda la informacion en la

direccion:

C:\Program Files\ActivMedia Robotics\ACTS

Para la tarjeta de video Imperx VCE, se guardaeirolador VCE_Tools.dll dentro de la

siguiente direccion:

C:\Program Files\MobileRobots\ACTS\bin

Alternativamente se copia el mismo archivo menaonanteriormente dentro del

directorio del sistema de Windows, Windows\SystelVINNT\System32), donde
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eventualmente sera encontrado por el sistema omergt compartido por todas las

aplicaciones incluidas las de ACTS.

5.3.6 Ejemplo de Demostracién

En la version demostrativa de ACTS no puede corsteon otro cliente distinto del

propio EZ-Train de ACTS. Una vez que corra el prota de ACTS, se abren dos
ventanas: la consola EZ-Train y una ventana deicgsafasociados que contienen
informacion de compra. Una tercera ventana contiexte DOS que también aparece con

las versiones de Windows.

Se despliega el menu File de EZ-Train y se estmgal Imagepara cargar la imagen.
Desde el cuadro de dialogo resultante, se selexcson propia imagen o la imagen
bin/test.ppm preparada, como se observa en laafigud2. Alternativamente, al dar clic en

el botdn Live Video de la consola EZ-Train se actev captura de video.

‘ype the name of a progra
1esource, and Windows w

Figura. 5.32Inicio de ACTS con una Imagen Estatica

5.3.7Modo de Entrenamiento en modo de Imagenes Estaticas

Si no esta instalada una tarjeta de video o una@ree inicia ACTS con la imagen que
se eligié y aparecera en la ventana de la imagariaaa con la consola EZ-Train. Luego

se maneja EZ-Train como lo haria con una imagendd® en vivo.

5.3.8.0pciones de Carga de Inicio y Preferencias

ACTS tiene opciones de carga de inicio para loarnlias datos de los varios entornos
operativos y diferentes condiciones, como se observ la tabla 5.59. También hay

multiples ejecutables en el directorio bin depemdicede la plataforma y version.
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[

Opcién | Argumento Significado
Ninguna | (none) Predeterminado; iniciar el modo dente EZ-Train sin los
canales o configuracion definida. La ventana degenade
instruccion contiene video de capturador de tramm@svivo
disponible, o una imagen estatica de tutorial.
-C Config Carga el nombre de la configuracién <nombre dédiaoc
filename
-d Devname Selecciona el dispositivo apropiado para la placaaptura.
-f Image Carga un archivo de imagen .ppm en lugar de utilzalaca dg
filename captura
-G Driver type Tipo de driver especificado (use —h para ver jpsstide soporte
-h None Imprime el listado de ayuda (asi como la bistdipos de driver
soportados)
-H Height La altura de las imagenes en las filas
-i Invert Imagen invertida verticalmente
-n Number Especifica el nimero de canal
-p Portnum Puerto TCP para comunicarse
-P Parameter Muestra los parametros de la camara admisiblesoased la
opcion —s
-R Frames/sec | Especifica la velocidad maxima de captura de video
-S Set Fija un <param> de la placa de captura con <value>
Ejemplo: -s brillo 0.3 contraste 0.1
Use la opcion —P para ver qué opciones estan didperpara e
tipo de cAmara seleccionada
-S Disable SAV | Desactiva el servidor del software A/V
-t Config Carga el archivo de configuracion <filename> y edkCTS sin
filename los graficos (solo Linux)
-V PAL | NTSC | Especifica los formatos PAL o NTSC. El predeterrdmaes
NTSC
-w Pixel width El ancho minimo que un archivo grande debe selsatgeque
éste sea rastreado
-W Image width | El ancho de la imagen en columnas
-X None Usa la placa de captura adaptable a PXC20@eI|aiver bt848,

ADVERTENCIA! Uselo solamente si un PXC esta ingiatade
otro modo, ACTS podria hacer que su ordenador dej
trabajar.

D

Tabla. 5.590pciones de Carga de Inicio de ACTS

Estas y otras opciones de operacion son tambiéacalmadas en el directorio principal del

usuario o en el archivo de preferencias del direcie ACTS como ACTS.pref, el cual

puede ser modificado con un editor de texto conmimocse observa en la tabla 5.60.

Los servidores de ACTS procesan los protocolosifiiernacion de video, para identificar

y rastrear los objetos coloridos y comparten larmfacion extraida con los clientes. El
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software cliente EZ-Train permite capacitar ACT3apancontrar los objetos coloridos y

que los servidores realicen el seguimiento.

Nombre del archivo de imagen

Nombre del archivo de configuracion

Recorrido minimo de largo y ancho 5

Ancho de la imagen 160

Altura de la imagen 120

Direccion del dispositivo transportador de datos 5001

Tipo de placa de captura viw (Windows)
Dispositivo de placa de captura -1 (Windows)
Cuadros por segundo 30

Graficos de muestra True

Cémara PAL False

Placa PXC False

Imagen invertida False

Canal de placa de captura 1

Tabla. 5.60EIl archivo ACTS.pref con valores predeterminados

5.3.9Funcionamiento de ACTS

ACTS necesita una camara a color y una tarjetaidkowara tomar fotos instantaneas
digitales y procesarlas. Una vez que el dato deoves capturado, los servidores de ACTS
ejecutan y se encargan de la operacion conocideo g@gmentacion de colopara
clasificar los elementos digitales de color, esirdes pixeles, dentro de dos grupos:
interesante y poco interesante.

Los pixeles interesantse: rojo, verde, y azul (R&#&d, Green, Blue), componentes
elementales de color coinciden con los almacenafosualquiera de las tablas de
busqueda de mas de 32 diferentes colores. Losegiyelco interesantes, por supuesto, no
corresponden a ninguno de los colores RGB de nanderias tablas.

Una vez identificados, los pixeles interesantes agrupados dentro de un archivo
multimedia, exactamente regiones coloridas de @xedyacentes cOmo minimo diez
pixeles de ancho. Los archivos multimedia mas pgagigue 10 pixeles, generalmente son
ruido y deben ser ignorados.
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Los servidores de ACTS caracterizan cada objetoridol de acuerdo a su canal
equivalente, posicién en el cuadro de video, tamafimensiones, y comunica esa

informacion a los clientes, como EZ-Train.

Un usuario de ARIA puede controlar un robot moviltiizar la informacion del archivo

multimedia (blob) para guiar a la maquina haciabjetivo de color en movimiento.

5.3.10.Consideraciones de Desempefio

Actualmente ACTS puede rastrear simultdneamentt (820 blobs independientes con
una velocidad maxima de la tarjeta de video deud@ims por segundo (diez blobs en cada

uno de los 32 canales de color independientes).

Depende de una variedad de factores para que AGdigmire y rastree los respectivos
blob de un archivo multimedia, lo que incluye reos computarizados (RAM, velocidad
del procesador, calidad del capturador de trantas, @ariables ambientales, asi como
variaciones en la luminosidad (iluminacién y somshirgutiles variaciones de color entre

objetos similares; colores de fondo; y muchas atoasplicaciones del mundo real.

El factor mas importante en el funcionamiento deTACsin embargo, es qué tan bien se

entrene el sistema para los objetos de color qdesee rastrear.

5.3.11.Secuencia Tipica de Operacion

Encender el sistema y la cAmara para ver los abfitgastreo en el medio.
Iniciar EZ-Train en el modo de video en vivo.

Seleccionar uno de los 32 canales para entrerlarcamsola EZ-Train.
Cargar o crear una nueva Tabla de Busqueda (LU®&)gse canal.

Utilizar herramientas de EZ-Train para seleccimigetos de color a rastrear.

o 00k w0 N PR

Si es posible, reposicionar los objetos dentroesbrno y agregar/remover/ los
colores desde el canal de entrenamiento.
Refinar la seleccion de color con el modo de eatréanto manual.

8. Guardar el canal LUT.
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9. Repetir los pasos del 3 al 8 para cada tipo diferéa objeto para rastreo.

10. Preparar un archivo de configuracion de tende arranque que contenga los
nombres de los archivos LUT guardados.

11. Cerrar u ocultar la ventana de EZ-Train

12. Conectar la informacién del seguimiento derlagen con los clientes de aplicacion,
tal como un robot movil controlado con ARIA.

5.3.12.Usando ACTS paso a paso

5.3.12.1. Paso 1. Arrancar ACTS
Iniciar ACTS el cual estd conectado al cliente EZHT, con Video en vivo (si esta

disponible), y con la configuracion predetermin@aaguna) y los archivos LUT.

Dar doble clic sobre el icono de acts(.exe) enrettbrio:

C:\Program Files\MobileRobots\ACTS\bin, o use elnthétart en el cuadro de didlogo

Run...

Una vez que ACTS inicie, este se abrira y despéedas o tres ventanas:

. La consola EZ-Train, ver figura 5.33.
. Otra ventana de EZ-Train que contiene una imagen.
. Una tercera ventana, una abierta por Windows, qudiene los mensajes del

sistema informativos.

5.3.12.2. Paso 2. Cargar la Imagen del Tutorial
Cargar la imagen estética del tutorial con el nigitgide la consola EZ-Train al item Load
Image, y seleccionar test.ppm del cuadro de dialegofigura 5.34. La versiéon Demo de

ACTS se abre con un mensaje promocional en la nartta entrenamiento.
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Figura. 5.33La consola EZ-Train

La ventana de entrenamiento arranca a una resplug6160x120. Usar la seccion de
Magnificacion de la consola EZ-Train para increraerd tamafio de la imagen hasta 6

veces.

5.3.12.3. Paso 3. Seleccionar un Canal y Numero de Blobs Reesddos

Se mostrara una imagen, hay un libro rojo y un vagm Primero, seleccionar el canal 1
dando clic en su boton correspondiente en la cansatTrain. Desde donde hay solo 2
objetos que se va a rastrear, dar un clic endabdls sobre Number of Blobs Tracked en la

consola EZ-Train hasta que el nUmero sea 2.
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Figura. 5.34Imagen de Muestra de la EZ-Train

El canal seleccionado debe ser el mismo con elssugh a trabajar, ya sea para el uso del

tutorial o para cualquier tipo de proyecto. Veufig5.35.

5.3.12.4. Paso 4. Objetos seleccionados

Hacer clic en el botén Ad:-=| en la consola EZ-Train para iniciar los coloreseggdos

a su canal de rastreo. En la ventana de entrenemigacer clic y arrastrar el raton para

crear un rectangulo dentro del libro rojo.

Cambiar la forma de ese rectangulo para seleccitardos pixeles como sea posible

dentro del libro rojo. Ser cuidadoso de no sele@i@lgun pixel fuera del libro.

Soltar el raton y los pixeles dentro de la caja mjtoméaticamente seran afiadidos a los
colores del canal actual. La ventana de entrenamiegsta en modo Overlay

(Superposicion), asi los blobs encontrados poZK E&in son destacadas en la imagen.

Cambiar el tamafio de la imagen para hacer fasglieccion de los pixeles individuales.
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Figura. 5.35Herramienta de rectangulo seleccionando colores

5.3.12.5. Paso 5. Remover Colores y Deshacer

2 e
' '

Similar a la herramienta Add, hacer clic y opesahérramienta toc.==21 para seleccionar

areas de color que no se quiera incluir en el callaimismo tiempo que se quite los
colores, previamente los blobs que destaquen tanpniéden desaparecer. Cambiar el
tamafio de la imagen para trabajar mas cerca aniaz!

Se puede hacer clic también en el boton Deshacelojuen la consola EZ-Train para
revertir la Gltima operaciéon que modificd los dated canal. Hacer un clic en el botén
Borrar instruccién (clear training) para borrar @da@tamente datos del canal y empezar las

instrucciones nuevamente, ver figura 5.36.

5.3.12.6. Paso 6. Cambiar las vistas de instruccion

El modo Superposicion (overlay) en la ventana d&éruecion puede ser confuso. Hacer
clic derecho dentro de Training Window o presicagelcla "2" mientras el apuntador del
ratbn esta dentro de la ventana de instruccion gar@ una vista aérea de los blobs,

llamado modo Thresh.
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) Fiur. .oraldos Cubriendo la ventana de Instruccid

El programa despliega los pixeles interesantegre®que aparecen en el canal actual, en
blanco y todos los demas en negro, como se puessgwvaln en las figuras 5.37 y 5.38. Los
blobs, las regiones continuas de los pixeles isggtes, son destacados con un cuadrado

parpura. El centro de giro de cada blob es un gixgbura individual.

Figura. 5.37Vista Aérea



CAPITULO 5 SOFTWARE TIPO CLIENTE 180

Figura. 5.38Pulir la instruccién para rastrear el objeto enteio

Para volver al modo Overlay, hacer clic derechotrdede la ventana de instruccion 3

veces o presionar la tecla "1" mientras el ratdéa @entro de la ventana Training Window.

Se debe comparar la imagen Thresh con la imaggmali si no se ha capturado todos los
pixeles que componen el libro o el vaso. Agregas pigeles (Add) para definir mejor los

objetos como blobs.

5.3.12.7. Paso 7. Ver datos de Blob
Se puede observar que ACTS no toma en cuenta jemsipequefios a pesar de que estos

contienen pixeles interesantes, esto se debe fadoses:

Primero, ACTS solo rastrea los numeros seleccianadoblobs (dos para este ejemplo)
desde los mas grandes hasta los mas pequefiossadjeiimagen (tamafio elegido por el

area en pixeles).

Segundo, blobs muy pequefios, menores a los piselesgnorados por ACTS, y son

indicadores de ruido.
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Al seleccionar la opcion Estadisticas de los bl@sb stats) del menu Info de la consola
EZ-Train se observa en la figura 5.39. El campaal&la inferior de la consola despliega
las estadisticas de los blob rastreados actualmieiclayendo el area 'a’, centro de las

masas coordenadas X'y 'y', y las filas y colunueals caja que rodea al blob.

| Bioh #1 =748 x=100 y=44 [=74 r=123 1=33 b=57

Biob #2 a=189 x=57 y=231 |=51 r=67 =24 b=40

. Fig'L'Jwré.'5.39Estad|'sticas de los blob

5.3.12.8. Paso 8. Guardar los datos del canal
Una vez finalizado el entrenamiento en un candlquéar, guardar la tabla de busqueda de
color (LUT) en un archivo del disco. Fijarse enneimbre del archivo predeterminado,

channelll.lut, en la consola. Ese nombre no guasddatos.

Seleccionar Save Channel del menu File en la cartsdl para guardar el archivo LUT.
Use Save channel as... para seleccionar un direaiifieoente o cambiar el nombre y

hacer clic en el botdn ok para guardar el canalocemla figura 5.40.

5.3.12.9. Paso 9. Crear una Configuracion de Activacion

Las configuraciones de activacion en ACTS son cidees guardadas de canales y
parametros de operacion. Comanmente usados pana ttef entornos de operacion para
ACTS en el servicio para un cliente de aplicacesi,como en el modo de servidor, una
configuracion de activacion de ACTS también pueele cargada para edicion con el

cliente de EZ-Train.
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|actsconflg

Figura. 5.40Guardando una configuracién de activacién

Si se ha definido un canal (channell.lut) y colacsdl nimero de blob-tracking. Se guarda
esa configuracion como un archivo de configuraaénejecucion. Se selecciona Save

Runtime Config desde el menu File en la consolalren.

En el cuadro de dialogo, escoger el directorioektido y si se desea se cambie el nombre

del archivo, luego se hace clic en ok para gudedemnfiguracion.

Nota: Guardar un archivo de Config de ejecucion no guardos archivos de canal
individuales. Estos necesitan ser guardados segragde en adicion al archivo de ACTS
Config.

5.3.12.10. Paso 10. Inicio Fresco o Reinicio en Modo Servidor
Una vez que haya inicialmente entrenado y guartteddatos no es necesario abandonar y
reiniciar si continua trabajando con ACTS. Sin ergbase puede restaurar los canales

almecenados previamente.

Seleccione Quit desde File o presione la tecla p&@ salir de ACTS. Ahora reinicie
ACTS con esa configuracion guardada, actsconfig ynlagen respectiva test.ppm para

entrenamiento. La figura 5.41 muestra el arrangueun archivo de configuracion.
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Figura. 5.41Puesta en marcha de ACTS con el archivo de contigacion

La imagen del libro y el vaso deberia ser visilae a incrustacion Thresh azul. Los blobs

rastreados deben tener las mismas estadisticagtamb

5.3.13 Herramientas de entrenamiento y Sugerencias

Para entrenar un canal de color y rastrear obgrtasna variedad de entornos se necesita
un namero de factores que pueden influenciar graadte en la calidad de rastreo de un
canal. ACTS contiene muchas herramientas paraidgfofarificar los colores que ACTS
usara para distinguir los objetos con color y zdilios en aplicaciones de seguimiento de

objetos por color, etc.

5.3.14.Canales

Los pixeles que componen un video tipicamente stores de 24-bit, tres veces ocho bits
por cada componente rojo, verde y azul que compeada pixel. ACTS clasifica cada
pixel mediante la comparacion de sus componenteB Bfhtra una tabla de busqueda

almacenada dentro de cada uno de los 32 canatedade

Si los componentes del pixel son encontrados atd,es clasificado como interesante por
el canal y es rastreado. Los pixeles que no soaxaubs en el canal de color, son

ignorados.
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Almacenar todas las combinaciones de color posjides imagenes de 160x120 de 24-bits
requerird cerca de 17 millones de localizacionstindas de indice. Este es “por canal”,

multiplique por 32 para considerar todos los caglee ACTS soporta.

A mas de la excesiva memoria, inicializar e iterdravés de esta cantidad de datos podria
poner a prueba incluso a los procesadores masogpiCTS utiliza un esquema que
involucra proyectar los datos de los pixeles dedéroin conjunto de planos de tres colores.
En lugar de tener un cubo RGB de almacenamientalaties, son usados tres planos de
color, un Rojo/Verde (RG), uno Azul/Verde (BG) youRojo/Azul (RB).

Para ser clasificados como interesantes, los pmixdle la imagen deben tener sus
componentes rojo y verde ubicados en el plano RS, componentes azul y verde

ubicados en el plano BG y sus componentes rojalludcados en el plano RB.

5.3.15Herramientas de Entrenamiento de ACTS

ACTS posee una gama de herramientas que son érilesmomento que se desea iniciar
el programa, varias de ellas se pueden obserarfegura 5.42. De hecho, la manera mas
comun y rapida de agregar colores a un canal deSA&STcon el raton sobre la herramienta
Add. Esta es la herramienta predeterminada cuasmduocsa con EZ-Train. Se puede hacer
clic y arrastrar esta herramienta en la ventanaenienamiento para dibujar una
incrustacion rectangular en la imagen, el intededa cual delimita el conjunto de pixeles

gue se afadira al canal.

r-~-1 e .:
= - oy ;

1 + ¥ Fovem s : "y 3
L--a f Lom = - %'

Add Remove Draw

Erase

Figura. 5.42Herramientas de Instruccion de ACTS

Sin embargo, simplemente agregando valores de pixehnal generalmente no es lo

suficientemente robusto para rastrear un objetmotte. Ademas del Unico valor del pixel,
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un conjunto de valores de pixeles adicionales ge@mos a ese valor son también
agregados al canal de color.

En consecuencia, cada uno de los tres planos de aibe un cuadrado de color que
consiste en multiples pixeles para ser agregadmsadla. Esta redundancia ayuda a hacer
mucho mas robusto el entrenamiento del color asedor seguro que las regiones
agregadas a los canales de color sean mas o mamtiguas. Esto ayuda a compensar las

condiciones variables de iluminacion y otros ruidosientales.

La herramienta Remove borra valores de pixeles ededdcanal. Se usa como la
herramienta Add, excepto cuando los contenidosotte seleccionado son removidos del
canal. Los pixeles removidos del canal no son kea@ixeles seleccionados, sino también

valores de pixeles inmediatos.

Asi, tratar de remover pocos pixeles periféricos amal (como aquellos pixeles no
deseados que fueron seleccionados en el ejempénjepemover pixeles de los colores

aparentemente no relacionados.

La herramienta Draw le permite apuntar y dar checapseleccionar las regiones de la
Ventana de Entrenamiento y afiadir al canal. PauliefDraw afiade un pixel individual

en la Ventana de Entrenamiento al canal cada vezlgLclic con el ratdn. Se cambia el
tamafo de esta herramienta con los ajustes de Bigshen los Settings de la EZ-Train

desde un pixel individual hasta un cuadrado deigdlgs.

La herramienta Erase, como la herramienta Dravwecsmina sectores discretos en la
imagen de la Ventana de Entrenamiento, pero remiasveolores del canal. Su tamafio

también es establecido por el item Brush Size emeell Settings de la EZ-Train.

Finalmente, la herramienta Pick sirve para daresiain pixel individual en la Ventana de
Entrenamiento y tener sus valores RGB impresosa @sritana de texto Output en la parte

inferior de la consola EZ-Train.
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Pick es una herramienta de diagndstico importaata per como un valor particular de un
pixel puede cambiar con los entornos variables, occqor efecto de una sombra en

movimiento.

5.3.16 El Modo de Entrenamiento Manual

El panel de control del modo de entrenamiento mapeiamite ajustar finamente varias
configuraciones para el canal seleccionado. Cateople color que comprende el canal de
color de ACTS tiene 4 ajustadores asociados y @nlesttitulados Reset Limits, Fill Plane

y Clear Plane.

Se puede modificar varios limites para ajustar selaccion de valores de valores de los
planos incluidos. Estos parametros, dos nivelesolter y dos niveles de brillo, definen

gué pixeles de color son permitidos en el canalccsenve en la figura 5.43.

Inicialmente, no se configuran limites, esto sigaif que todos los parametros son

establecidos a su valor maximo o minimo y todostdsres de pixeles estan permitidos.

Los dos ajustadores de umbral de color para cade plambian la cantidad de ese color
en particular que esta permitido en el plano. Remplo, cambiar el ajustador Red en el
plano Red/Green aumentara o disminuira la cantitagixeles rojos que esta permitido

dentro de ese plano.

Esta reduccion se muestra por los pixeles blanebglano que estan siendo reemplazados

por los pixeles negros.

Cualquier color que pase a estar en este planadousstos parametros estén cambiados
son transformados al negro y ya no son rastre&doa.restaurarlos, se cambia el ajustador

apropiado para revelar el color de nuevo o seqmastl boton Reset Limits.

Los ajustadores de limite de color removeran lgslps empezando en la direccion de las

agujas del reloj y direccién contra horaria.



CAPITULO 5 SOFTWARE TIPO CLIENTE 187

El ajustador High Bright cambia segun la cantidagieles valorados como “mas claros”
(cerca al blanco) sean clasificados como interesa#isto limita y remueve pixeles desde

la parte superior derecha.

El ajustador Low Brighter cambia segun la cantidagixeles valorados como "obscuros”
pixeles valorados (cerca al negro) sean clasifieadimo interesantes. Esto remueve y

limita pixeles desde la parte inferior izquierdamlano.

El botdn Fill Plane activa cada pixel en el plamocdlor correspondiente. Si cada plano se
llena en esta forma, ACTS ha clasificado cada pireho de interés y la ventana de EZ-

Train deberia ser completamente iluminada.

ACTS se puede entrenar rellenando cada plano @e gduego ajustando los limites en
los planos para quitar lo que no se necesita. &sien enfoque diferente del mecanismo
aditivo usado en la ventana de EZ-Train pero noedabser mas util en algunas

circunstancias.

El botdn Clear Plane borra cada pixel en el plamoalor correspondiente, revirtiéndolo al

blanco.

5.3.17.Condiciones de lluminaciéon

La calidad de la iluminacion es extremadamente rmapte cuando se entrene y rastree
objetos de color. Los objetos correctamente iludmsason mucho mas faciles de rastrear,
la iluminacién indirecta a todos los lados es pbbdrmente la mejor, debido a que las
fuentes de iluminacion puntuales (bombillas) praduc sombras y se reflejan en las

superficies brillantes de los objetos que estamdsi¢astreados.
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Red/Green Limits
- il o

Figura. 5.43Canal de Parametros de Colores de ACTS

Se debe evitar tener el objetivo " retroiluminadmiesto que esto puede causar sombras y
probablemente "arruinar" los colores. Las lucesrfiscentes son mejores que las
incandescentes porque tienen un espectro de dallecd Cuando entrene un canal para
rastrear un objeto es muy importante ver el obpatio varias condiciones. Después de
entrenarlo bajo una condicién de luz, ver al objm otra condicién de iluminacién, se

debe entrenar lo quea necesario.

Por ejemplo, después del entrenamiento en un cpa, rastrear un objeto de un color
particular, produce una sombra por encima del objesto revelara, particularmente
cuando la Ventana de Entrenamiento esta en el Miodshquevarios colores de pixel en
el objeto no esta siendo rastreados en el canas &sores pueden ser luego afadidos al

canal para hacer totalmente mas robusto el entientorde color.
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5.3.18.Selecciéon de Colores

Los colores de alta saturacion, como el neodn, gaelentes para el rastreo, porque son
distintivos. También se debe escoger objetos dw cpie se diferencian de su fondo, por
ejemplo, el rastreo de un objeto de color naramjdamte sobre una alfombra verde-

bosque, pero no un objeto verde sobre un fondewvesduro.

Si las condiciones de iluminacién cambian o silgétm se mueve mas lejos de la camara,
la cantidad de luz vista por la caAmara reflejaddosnobjetos disminuye. Las diferencias

entre un color claro y una version oscura del misolor seran dificiles de ver.

Si es posible, es mejor escoger objetos que setm endugar de brillantes. Los objetos
brillantes reflejan los colores de los objetosdddor de ellos, y casi siempre reflejan las
fuentes de luz cercanas. En este Ultimo caso, jetoolen cuestion aparecera teniendo

manchas blancas, haciendo inutil el seguimientootte en esas partes del objeto.

5.3.19 Efectos de camara

Lo que puede ser bueno para los videos casero poiedferir con ACTS. Por ejemplo,
algunas camaras tienen una caracteristica de katEnblancos automatico, en el cual la
camara cambia los valores de color de los pixedda @nagen relativos a sus vecinos para

producir una imagen clara.

ACTS trabaja con colores de rastreo y no con borkdsido a que las condiciones de luz
tienen diferentes colores en sus espectros (elssdhs luces fluorescentes), el balance de

blancos producira colores de pixel muy diferentas @l mismo objeto.

Esto también significa que el objeto que la cancafsa esta muy cerca a los lentes (y en
consecuencia aparece muy grande en la imagerjplaes de otros objetos en la imagen

empezaran a variar conforme la camara intentaribat™ los valores de color.
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5.3.20.0pciones de Arranque (Ejecucion)

ACTS viene con una variedad de opciones de arrapgua hacer frente a diversos

entornos operativos. Los argumentos de lineas mamtos dados en la tabla 5.61 son las

opciones disponibles.

r

Opcion | Argumento Significado

(none) (none) Predeterminado; modo de cliente EdRTpara carga de inicio
sin canales o configuracion definida. La ventanantigen de
capacitacion contendra video de placa de capturaiven Si
esta disponible, o imagen de tutorial

-C Config Cargue el archivo de configuracion <nombre deligoch

filename

-d Devname Selecciona el dispositivo apropiado para placa dptuca.
Ajustes caracteristicos, Windows: 0-9, o -1 patace#onar lal
primera placa de captura disponible

-f Imagename Carga el archivo de imagen .ppm en vez de uastalzaple
captura

-G Driver type Especifica el tipo de driver (use —h para ver |gsog
soportados)

-h none Imprime la lista de ayuda (asi como tambiénlidas de los
tipos de drivers soportados)

-H Height Altura de la imagen en filas

-i Invert Imagen invertida verticalmente

-n Number Especifica el nimero de canal

-p Portnum Puerto TCP para comunicar

-P Parameter Muestra los parametros de la cadmara disponibledossia la
opcion —s

-R Frames/sec Especifica la velocidad de cptura de video

-S Set Establece un <parametro> con <valor> para la placeaptura
Ejemplo: -s brillo 0.3 —s contraste 0.1 usa la 6pctP para ve
gué opciones estan disponibles para el tipo de m@ma
actualmente seleccionada

-S Disable SAV | Desactiva el servidor del Software A/V

-t Config file Carga el archivo de configuracion <archivo> y cosi@
gréficos (solo Linux)

-V PAL | NTSC Especifica el formato PAL o NTSC. NTSC estéa preahaiteado

-w Pixel width El ancho minimo que un blob deberia tener antequaeses
rastreado.

-W Image width Ancho de la imagen en columnas

-X None Usa la placa de captura compatible de PXC2d0et driver

bt848. AVERTENCIA! Solo usa si un PXC esta instatade
otro modo, ACTS podria hacer que el computadore

all

inesperadamente

Tabla. 5.610pciones de Carga de Inicio y Tiempo de Activacién
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5.3.21La Ventana de Entrenamiento

La ventana de entrenamiento contiene el video ea del capturador de tramas o un
archivo de imagen estética, asi como también sapieipnes generadas por ACTS y
visualizaciones de los canales seleccionados de gdlobs extraidos.

Se usa para ver el trabajo de ACTS y para entsargtablas de busqueda de color desde

la consola EZ-Train y el modo de entrenamiento raanu

Cuando el raton estad en la ventana de entrenamédriiotén del medio actlia como el
boton Grab Frame en la consola EZ-Train: cuandetegl video en vivo, éste cambia la

vista desde un fotograma instantaneo para tomatgrde nuevo.

Dar un clic en el botén derecho del raton en laama de entrenamiento o presionar la
tecla inteligente para cambiar en forma ciclicaeefds modosOverlay, Thresh, Raw;
Visible. Si el modoActiveno aparece en la imagen, aparecera también exrkadbe titulo

de Windows.

5.3.21.1. Modos de las Ventanas de Entrenamiento

. Modo Overlay: la ventana de entrenamiento muessalatos del pixel y aparece
en el video o en el archivo de la imagen cargadalo3 los pixeles de ACTS
encontrados de interés son de color azul, veragoodependiendo de la seleccion
de suThresh Colorde las opciones del menu de herramientas de larkif-TTecla

inteligente de atajo de overlay: 1

. Modo Thresh: despliega todos los pixeles de intdr@scos y todos los que no son
de interés como negros. Los blob agrupados apamen rectangulos purpuras
alrededor de las regiones de interés. El centrdadmasa para cada blob es
mostrado por un unico pixel purpura dentro de gadgngulo. Numeros de blobs
rastreadosen la consola EZ-Train limitan el nUmero de rectédog desplegados.

Tecla inteligente de atajo de Thresh: 2
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. Modo Raw: si el modo overlay no funciona para ekstieo de pixeles de colores

especiales. Tecla inteligente de atajo de Raw: 3

. Modo Visible: es como el modo Raw, pero despliemos los pixeles de interés
como sus colores naturales de blanco. No hay mgaids desplegados para los
blobs. Tecla inteligente de atajo de visible: 4

5.3.22La Consola EZ-Train

La consola EZ-Train esta donde se disponga el poode entrenamiento del color. La
seccion de las herramientas de entrenamiento dmriaola le permiten escoger una
funcidén de entrenamiento para operar el ratonuyeeido, adicionando y removiendo las
regiones individuales o huecas de los pixeles desdmnal actualmente activo y los
valores de ejemplo RGB.

Para activar una herramienta en particular seidaglel icono de la consola o se presiona
la tecla de atajo mientras el cursor esta en lsamande entrenamiento. El cursor del raton

cambia al icono de las herramientas cuando esté Bobentana de entrenamiento.

5.3.23.Configuracion del Canal

Muchas herramientas y cuadros de didlogo de laotorgermiten setear numero de

parametros de cada una de los mas de treinta gathases de color rastreados.

5.3.23.1. Canales Actuales Seleccionados
Esta seccion de botones circulares de la consolguea lo mas importante de otras
caracteristicas de la consola en lo que se rddidaealteracion de los datos del canal. Los

botones 1-8, 9-16, 17-24 o 25-32 seleccionan unddiferente de ocho canales.

Cuando cambia de canal, ACTS automaticamente vasaphradmetros del canal
seleccionado incluyendo el numero de blobs rasteegichfiadiendo informacion de color

en el canal.
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Cuando seleccione un canal diferente, la imageraween la venta de entrenamiento no
cambiard porque los parametros de color rastrepdasablemente han cambiado, los

blobs indicados en la ventana de overlay y mod@sithpodrian cambiar también.

5.3.23.2. Numeros de Blobs Rastreados
La herramienta de blobs rastreados sirve paragumaifi el nimero de objetos que desee

rastrear en el canal actual. Se puede incrememtianonuir el valor a un maximo de diez.

ACTS reportaréd a la informacién del cliente acefebmaximo de ese niumero de los blobs
mas largos que detecte del cuadro de la imagealaEiunimero de blobs predeterminado

es tres.

5.3.23.3. Nombre de Archivo del Canal
El nombre dentro del cuadro de texto Channel Fitenas el nombre que ACTS usa para

la configuracion del mismo, se puede cambiar elbirery guardarlo para un uso futuro.

Alternativamente ingresando un nombre se cargafé@macion de canal guardada dentro
del canal actual, si el archivo existe. Dar un elicel boton ellipsis (“...”) para activar un
cuadro de dialogo del archivo de seleccion, logezidos son cargados dentro del canal

actual.

5.3.24 Comandos de la Ventana de Entrenamiento

La configuracion de controles en los comandos deelstana de entrenamiento de la

consola administra varios parametros de la verdarentrenamiento.

5.3.24.1. Modo Continuous Frame Grab

En este modo ACTS trabaja para grabar un cuadooeparlo y desplegar la imagen desde
la ventana de entrenamiento. EIl ACTS mas rapidadeugabar treinta cuadros por
segundo. Cuando selecciona el botén circular Coatig, el boton Grab Frame se vuelve

gris.
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5.3.24.2. Modo Single Frame Grab
El botdn circular de Single Frame sirve para paoatinuamente la grabacién de cuadros y

desplegar la ultima imagen grabada o para tomanueea foto fija.

5.3.24.3. Modo Image View
Si esta cargada una imagen estética de un architoodde la ventana de entrenamiento, el
modo frame-grabbing del botdn Live Video, comandzaga desplegar imagenes desde la

placa de captura de nuevo.

5.3.24.4. Modo Training Window Closed

Si se cierra la ventana de entrenamiento con éhbBtose Window en la esquina superior
derecha de la ventana, se puede probar el tiempadge rastreo del color mientras esta
en entrenamiento. En la ausencia de una imageot@h lole Training Window Commands

se convierte en Show EZ-Train.

5.3.24.5. Undo
Sirve para cancelar la ultima operacion de entrésaim sobre un canal. Cada canal tiene
su propio espacio de memoria Undo, entonces puegtesar y revertir un cambio en un

canal incluso si se ha modificado muchas configarass en otro canal.

5.3.24.6. Magnification
Se puede reducir o agrandar el tamafo de la vemt@nentrenamiento para reducir el
tamafo o en la fila derecha para aumentar el taraafla herramienta Magnification del

comando de ventana de entrenamiento. La minimaificagmon es 1x y la maxima 6x.

5.3.24.7. Borrar Entrenamiento
Remueve todos los valores de color de un canakhdeiuso del boton Clear Training.
Entonces un cuadro de dialogo aparecera hacierrdar mompletamente el canal.
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5.3.24.8. Load and Save Channel y Save As.
Cuando seleccione los iterhsad and Save ChannglSave Aglel menu File active un
cuadro de dialogo de la seleccion de archivo comgunarde respectivamente los datos del

canal en el disco.

5.3.24.9. Configuracion de Tiempo de Carga
Use el cuadro de diadlogo File Selection activado pste item para cargar una

configuracion de tiempo de carga de canales delet?®CTS.

5.3.24.10. Load Image
Load image permite seleccionar un archivo .ppm pargar dentro de la ventana de
entrenamiento. Esto es muy Util para computadasasng tengan tarjeta de video o si se

desea demostrar ACTS sin mayores problemas.

ACTS puede cargar archivos .ppm de cualquier tant@ficomo son guardados en color

24-bit y seran cambiados el tamafio para adectiamelfio de la ventana.

5.3.24.11.  Quit
Esta es la mejor manera de salir de ACTS. Se resataiguardar los canales y todo lo que

se necesite antes de salir de ACTS.

5.3.24.12. Menu Settings
El menu settings en el menu principal de la consolasiste de una serie de menus
jerérquicos e items que controlan varios parameleasdmo ACTS opera en la ventana de

entrenamiento.

5.3.24.13. Modo View
Los items del modo View seleccionan la aparieneitod datos del canal en la ventana de
entrenamiento incluyendo Overlay, Thresh, Raw yblés
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5.3.24.14. Brush Size
Brush Size le permite seleccionar desde un pixel auadrado de pixeles de 9x9 para las

herramientas Draw y Erase.

5.3.24.15. Draw Color

Por predeterminacién todas las herramientas deramtriento usan un rectangulo rojo en

la ventana de entrenamiento para delimitar sus @&ednfluencia. Esto puede ser molesto

cuando se trata de entrenar sobre objetos rojas.eSe menu de herramientas se puede

cambiar el Draw Color a azul o verde o volver @ wara mejor visibilidad.

5.3.24.16. Thresh Color
En modo Overlay los pixeles de interés son disidaga por una cubierta azul. Use el

thresh color para tener mejor visibilidad dependdedel fondo de la imagen.

5.3.24.17. Menu Info
Los items encontrados en el menu Info desplieganesultados fuera de la parte inferior
de la ventana de la consola.

5.3.24.18. Timing

Cuando selecciona Timing, éste despliega cuantlisegundos toma ACTS para procesar
un cuadro de video. Esto también muestra el nUheruadros por segundo que han sido
obtenidos.
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CAPITULO 6

DESARROLLO DE APLICACIONES

Una vez conocido el funcionamiento y la programaoé$s necesario realizar algunos
ejemplos de aplicaciones que se pueden aplicat kbaatorio y también se los puede

usar en la vida cotidiana.

Dentro de las aplicaciones consideradas base sserdéaron cuatro tipos:
» Seguimiento de Trayectorias

» Control de Giros

» Evasion de Obstéculos

« Control de Vision

Todas estas aplicaciones involucran todos los sesmgoaccesorios disponibles en el robot,
con lo cual ya se puede tener una idea basicardetgimiento de programacién a seguir

para el desarrollo de aplicaciones.

A continuacién se detallaran los ejemplos desauol en el laboratorio:

6.1. Seguimiento de Trayectorias

Una de las aplicaciones mas importantes dentroodguk se refiere al manejo de
plataformas robdticas es la de seguir trayect@sagnadas, mediante el uso de mapas, o

mediante lineas u objetos.

Para este caso se lo realizara con mapas, poelsejoonsidera para el ejemplo que es la

mejor manera de demostrar como se puede seguirayectoria asignada, usando todos
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los sensores que dispone y el comportamiento cesepta la plataforma al seguir dicha

trayectoria de manera auténoma.

La siguiente aplicacion desarrollada utilizara ldwerias del cliente ARIA y de

SonARNL, las cuales proporcionan la versatilidad atiaptarse con los diferentes
accesorios que poseen las plataformas robéticaspmater cumplir con el objetivo en el
momento de seguir la trayectoria asignada.

Para el seguimiento de trayectorias la aplicac®masara en el seguimiento de mapas
utilizando una de las interfaces graficas y el nthe SonARNL que proporciona el

fabricante, aplicacion parecida al gréafico 6.1.

Figura. 6.1 Seguimiento de Trayectorias

Para comenzar se elabora un mapa con la ayudaatghma Mapper3Basic, de la parte
inferior de los laboratorios del departamento aetebnica, en el cual se detallaran todas
las medidas reales de las instalaciones, asi carabitacion de las zonas prohibidas, las
cuales pueden estar conformadas por lugares comejgraplo acceso a gradas, espacios
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huecos, o cualquier otro lugar que ponga en peligestructura del robot, si éste transitase

por estos lugares.

Otro aspecto importante a considerar son los put¢opartida y de llegada, segun los
cuales se determinara la trayectoria a seguir,itang® puede incluir puntos de recarga del

robot, pero para ello hace falta la estacion dergecautomatica.

Luego de haber realizado el mapa se procederd@artaen el robot, para ello se ingresara
en la ventana de comandos de Windows, en la culdlseingresar la direccion del mapa a
cargar, por ejemplo, para el mapa del laboratanmaombre es laboratorios.map, se debe

escribir en la ventana de comandos:

Cd C:\Program Files\MobileRobots\Arnl\bin guiSeisenar —map laboratorios.map

Con esta operacion se accedera al servidor det rabdiante el cliente SOonARNL y se

cargara el mapa en el microcontrolador.

Para poder seguir las trayectorias asi como inaifimncionamiento del robot dentro del
mapa dibujado se utiliza la interfaz grafica MoByes, en la cual se puede visualizar el
comportamiento del robot, y también se lo puedgidide modo que se mueva de manera

manual o autbnoma.

Para esta aplicacion se han tomado como punto rdielgpéa puerta del laboratorio del
CIM y el punto de llegada el laboratorio de contralustrial en la parte inferior, como se
muestra en la figura 6.2. A continuacion se maestrcédigo fuente utilizado por el

cliente, el cual permite la navegacion del robatgdanapa creado.

Mobileyes envia a este programa muchos requeriosesidé manera continua para que el
robot pueda llegar a la meta establecida, asi cambién obtener el mapa, los pardmetros

de configuracion, asi como los estados de los semgalel robot.
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Dentro de este programa se involucran casi entalid@d los aspectos de funcionamiento
del robot, asi como el enlace son sus sensoresfaiceés de hardware y software y sus

parametros de configuracion.

[ @ Mapper3Basic - [laboratorios.map*] 'Y 1 =
File Edit Map View Tools Window Help & =]
Z B 9 @4
Open Save bndo Redo Cutt
R|¢.|—B &8 @ & @ —
Select || Eraser line Goal Dock Forbidden line Forbidden Area  Home Point  Home Arsa | Adv oints ~ Advanced Lines A
@ H# H# & & © 9 G G ||

Fitin Window Center on Robot Reduce Magnify PanlUp PanDown Panleft Pan Right Fotate Left  Rotate Right

Figura. 6.2 Mapa de la planta baja de los laboratorios de Etdrénica ESPE

guiServer.cpp
#include "Aria.h"

#include "ArNetworking.h"
#include "Arnl.h"

#include "ArSonarLocalizationTask.h"

void logOptions(const char *progname)
{
ArLog::log(ArLog::Normal, "Usage: %s [options|\n" , progname);
ArLog::log(ArLog::Normal, "[options] are any prog ram options listed
below, or any ARNL configuration™);
ArLog::log(ArLog::Normal, "parameters as -name <v alue>, see
params/arnl.p for list.");
ArLog::log(ArLog::Normal, "For example, -map <map file>.");
Aria::logOptions();
}

bool gyroErrored = false;
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const char* getGyroStatusString(ArRobot* robot)

{
if(robot || 'robot->getOrigRobotConfig() || robo t-
>getOrigRobotConfig()->getGyroType() < 2) return "N IA";
if(robot->getFaultFlags() & ArUtil::BIT4)
{

gyroErrored = true;
return "ERROR/OFF";

}
if(gyroErrored)

{

return "OK but error before™;

}

return "OK";

}

int main(int argc, char **argv)

{
/I Se inicializa la informacion general de Aria y Arnl
Aria::init();
Arnl::init();

I/l Objeto robot
ArRobot robot;

/I Andlisis del los argumentos en la linea de com andos.
ArArgumentParser parser(&argc, argv);

/I Establece simpleConnector, para conexion con e | robot y el laser
[IArSimpleConnector simpleConnector(&parser);
ArRobotConnector robotConnector(&parser, &robot);

/I Conexién con el robot
if (IrobotConnector.connectRobot())
{
ArLog::log(ArLog::Normal, "Error: Could not con nect to robot...
exiting");
Aria::exit(3);
}

/I Establece donde se buscaran los archivos. Arnl :tinit() establece a
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/I Aria por defecto

/I carpeta por defecto para el Arnl; addDirectori
/Il carpeta "examples" .

char fileDir[1024];

ArUtil::addDirectories(fileDir, sizeof(fileDir),

"examples");

/[ Para dirigir mensajes de acceso a un archivo,
nivel de acceso se usa estas llamadas:
/[ArLog::init(ArLog::File, ArLog::Normal, "log.tx
/[ArLog::init(ArLog::File, ArLog::Verbose);

/I Afiade una seccidn a la configuracion para camb
ArLog
ArLog::addToConfig(Aria::getConfig());

/I Establece el giroscopio e incorpora automatica
del giroscopio

ArAnalogGyro gyro(&robot);

/I Servidor de red

ArServerBase server;

/I Establece el simpleOpener, usado para configur
ArServerSimpleOpener simpleOpener(&parser);

/I Carga los argumentos por defecto para la compu

parser.loadDefaultArguments();

/I Andlisis de argumentos
if ('Aria::parseArgs() || !parser.checkHelpAndWar
{
logOptions(argv[0]);
Aria::exit(1);
}

/I Provoca que se llame a Aria::exit(9) si el rob
/I inesperadamemte

ArGlobalFunctorl<int> shutdownFunctor(&Aria::ex

robot.addDisconnectOnErrorCB(&shutdownFunctor);

/I Se crea una objeto ArSonarDevice (subclase ArR

es() anexa esta

Aria::getDirectory(),

0 para cambiar el

t", true, true);

iar los parametros del

mente las correccions

ar el servidor de red

tadora

nUnparsed())

ot se desconecta

it, 9);

angeDevice) y
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/I se lo conecta al robot.
ArSonarDevice sonarDev;
robot.addRangeDevice(&sonarDev);

/I Este objeto permitira que se cambien los param
/I movimiento del robot que son cambiados a travé
/I configuracion del robot del global ArConfig.
ArRobotConfig robotConfig(&robot);

I/l Incluye las opciones de configuracipin del gir
/I de configuracion del robot.

robotConfig.addAnalogGyro(&gyro);

/l Empieza el funcionamiento del robot.

robot.runAsync(true);

/* Creacion y configuracion de un objeto mapa*/

I/l Se establece el objeto mapa, esto hara que se

/I en la carpeta de ejemplos(a menos que el archi
/I Se puede tomar la car’peta de salida ‘fileDir'
/[carpeta actual del programa.

/I Cuando la configuracion del archivo se carga e
/Ise especifica como un archivo de mapa, luego es
/lcargado como el mapa en el robot.

ArMap map(fileDir);

/I Establece un parametro para ignorar archivos v
map.setignoreEmptyFileName(true);

/I Se ignora el caro en el que si alguien usa Mob

/I MobilePlanner desde Windows y cambia algin nom
/I este debera seguir funcionando.

map.setignoreCase(true);

/* Creacién de patrones de localizacién y plani

ArPathPlanningTask pathTask(&robot, &sonarDev, &m

ArLog::log(ArLog::Normal, "Creating sonar localiz

ArSonarLocalizationTask locTask(&robot, &sonarDev

/* Inicio del servidor */

etros que permiten el

s de la secciéon de

oscopio en la seccion

busquen los archivos
vo empieze con /, \,0.
para buscar en la

n el ArConfig, si este
te archivo sera

acios

ileEyes
bre en el mapa,

ficacion de rutas */

ap);

ation task");

, &map);
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/I Abrir el servidor

if (IsimpleOpener.open(&server, fileDir, 240))

{
ArLog::log(ArLog::Normal, "Error: Could not ope
exit(2);

}

reacion de varios servicios que proveen acc
*C d

* cliente (como MobileEyes), mientras se afiade
* caracteristicasas adicionales al ARNL */

/* Se puede afiadir dispositivos de rango adiciona
* planificacién de rutas (de tal manera que evit

* detectados por estos dispositivos) */

/I ARade infrarrojos al robot y la tarea de plani
robot.lock();

ArIRs irs;

robot.addRangeDevice(&irs);
pathTask.addRangeDevice(&irs, ArPathPlanningTask:

/I Afiade los parachoques
ArBumpers bumpers;
robot.addRangeDevice(&bumpers);

pathTask.addRangeDevice(&bumpers, ArPathPlanningT

/I Afiade dispositivos de rango los cuales se usan

/I zonas no autorizadas en el mapa y manda las le
ArForbiddenRangeDevice forbidden(&map);
robot.addRangeDevice(&forbidden);
pathTask.addRangeDevice(&forbidden, ArPathPlannin

robot.unlock();

I/l Accién para parar el robot cuando la localizac

/I si el robot se encuentra “perdido”.
ArActionSlowDownWhenNotCertain actionSlowDown(&lo
pathTask.getPathPlanActionGroup()->addAction(&act

/I Accién que para el robot cuando este se encuen
ArActionLost actionLostPath(&locTask, &pathTask);
pathTask.getPathPlanActionGroup()->addAction(&act

n server.");

eso de lared al

n varias

les para el robot y la
a obstéculos ”

ficacion de rutas

:CURRENT);

ask::CURRENT);
para detectar las

cturas al ARNL

gTask::CURRENT);

i6n se corta pero no

cTask);
ionSlowDown, 140);

tra “perdido”

ionLostPath, 150);
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/I Servicios para observar los datos en del robot
ArServerinfoDrawings drawings(&server);
drawings.addRobotsRangeDevices(&robot);

[* Para dibujar una caja alrededor del area local
ruta se puede usar lo siguiente */
ArDrawingData drawingDataP("polyLine”, ArColor(20
ArFunctor2C<ArPathPlanningTask, ArServerClient *,
drawingFunctorP(&pathTask, &ArPathPlanningTask:
drawings.addDrawing(&drawingDataP, "Local Plan Ar

&drawingFunctorP);

/l comandos "Habituales" . Se puede afadir los co
se desee, los cuales estaran disponibles en MobileE
custom commands en la barra de herramientas

ArServerHandlerCommands commands(&server);

/I Se provee varios tipos de informacion al clien
ArServerinfoRobot serverinfoRobot(&server, &robot
ArServerinfoSensor serverinfoSensor(&server, &rob
ArServerInfoPath serverinfoPath(&server, &robot,
serverIinfoPath.addSearchRectangleDrawing(&drawing

serverinfoPath.addControlCommands(&commands);

/I Provee informacién de localizacién y permite a

/I dar la relocalizacion de una posicién dada:

ArServerinfolLocalization serverinfoLocalization(&
&locTask);

ArServerHandlerLocalization serverLocHandler(&ser
&locTask);

/I Si se esta usando MobileSim, el ArServerHandle
// un comando para mover el robot a una posicién
/I hace manualmente a través de MobileEyes. Para
/I se usa el constructor: ArServerHandlerLocaliza
/I serverLocHandler(&server, &robot, true, false)

/I El quinto argumento determina si es que se env
/I MobileSim.

/I Provee el mapa al cleinte (Y controles relacio
ArServerHandlerMap serverMap(&server, &map);

en el mapa:

de planificacién de

0,200,200), 1, 75);
ArNetPacket *>
.drawSearchRectangle);

ea’,

mandos habituales que

yes' en la pestafia de

te:

)i

ot);
&pathTask);

s);

| cliente (MobileEyes)

server, &robot,

ver, &robot,

rLocalization le envia

real tal como se lo

desabilitar esa opcién

tion

ia el comando al

nados):
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/I Estos objetos afiaden algunos comandos simples

/l'los 'commands' para probarlos y desbugearlos:
ArServerSimpleComUC uCCommands(&commands, &robot)
/I Envia cualquier comando hacia el microcontrola
ArServerSimpleComMovementLogging loggingCommands(
/I Configuracion de inicializacion
ArServerSimpleComLogRobotConfig configCommands(&c

/I Empieza la inicializacion de los parametros de

/I robot ArServerSimpleServerCommands serverComma

/I &server); monitoreo del comportamiento de lar

/I servicios que permite al cliente monitorear el
/I comunicacién entre el robot y el cliente
ArServerHandlerCommMonitor handlerCommMonitor(&se

/I Servicio que permite al cliente cambiar los pa
/I configuracion en el ArConfig
ArServerHandlerConfig handlerConfig(&server, Aria

(por defecto) hacia

dor

&commands, &robot);
ommands, &robot);
configuracion del
nds(&commands,

ed

estatus de la

rver);

rAmetros de

::getConfig(),

Arnl::getTypicalDefaultParamFileName(),

Aria::getDirectory());

[* Establece los posibles modes para control remo

* como MobileEyes: */

/l Modo para ir a una meta o un punto especifico:

ArServerModeGoto modeGoto(&server, &robot, &pathT
locTask.getRobotHome(),

locTask.getRobotHomeCallback());

/l Modo para Parar y mantener la parada:

ArServerModeStop modeStop(&server, &robot);

/l Modos de Teleoperacién para menajar por teclad
ArServerModeRatioDrive modeRatioDrive(&server, &r
/I ArServerModeDrive modeDrive(&server, &robot);

/l Modo antiguo para compatibilidad

/I Previene el manejo por teleoperacion si la loc
/I usando una accién de prioridad mas altas, la c

to desde el cliente

ask, &map,

0, joystick, etc:

obot);

alizacion se pierde
ual habilita cuando
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/l algin modo en particular se encuentra activo.

/I (Se debe entrar en modo no seguro para manejar

/l'localizacion.)

ArActionLost actionLostRatioDrive(&locTask, &path
&modeRatioDrive);

modeRatioDrive.getActionGroup()->addAction(&actio

/I ARiade la seccién de modo de manejo a la config
/[ algunos comandos simples:
modeRatioDrive.addToConfig(Aria::getConfig(), "Te

modeRatioDrive.addControlCommands(&commands);

/l Modo Wander
ArServerModeWander modeWander(&server, &robot);
ArActionLost actionLostWander(&locTask, &pathTask

modeWander.getActionGroup()->addAction(&actionLos

/I Se provee una pequefia tabla de informacion imp

/I cliente que despliega al operador. Se puede afi

/[ para mortrar cualquier dato que se quiera.

ArServerlnfoStrings stringlnfo(&server);

Aria::getinfoGroup()-
>addAddStringCallback(stringinfo.getAddStringFuncto

/I Provee un conjunto de datos informativos (se d
/I MobileEyes con View->Custom Details)

Aria::getinfoGroup()->addStringint(
"Motor Packet Count", 10,
new ArConstRetFunctorC<int, ArRobot>(&robot,

cuando se pierde la

Task,

nLostRatioDrive, 110);

uracion y también

leop settings");

, &modeWander);
tWander, 110);

ortante para el

adir llamadas propias

rQ);

ebe encender en

&ArRobot::getMotorPacCount));

Aria::getInfoGroup()->addStringDouble(
"Sonar Localization Score", 8,

new ArRetFunctorC<double, ArSonarLocalizationTas

&locTask,
&ArSonarLocalizationTask::getLocalizationScor
"%.03f");
Aria::getinfoGroup()->addStringInt(
"Sonar Loc Num Samples", 8,
new ArRetFunctorC<int, ArSonarLocalizationTask>(

k>(

e),
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&locTask, &ArSonarlLocalizationTask::getCurrentN
"%4d");

/I Muestra el estado del giroscopio se esta habil
/[l manejado por el firmware (en los tipo de gyro
/I (Si el firmware detecta un error de comunicaci
/I IMU, retorna una bandera y para de usarlo).
/I (Este tipo de parametro del giroscopio, y la b
/I solo en ARCOS)
if(robot.getOrigRobotConfig() && robot.getOrigRob
>getGyroType() > 1)
{
Aria::getInfoGroup()->addStringString(
"Gyro/IMU Status", 10,
new ArGlobalRetFunctorl<const char*,
ArRobot*>(&getGyroStatusString, &robot)

);

/I Realiza un modo de Parada
modeStop.addAsDefaultMode();

J*
/I Si se usa el simulador, se mueve el robot de r
/l de inicio, y resetea todo el entorno.

/I Esto permitira al localizeRobotAtHomeBlocking(
/I de trabajar (este trata de reestablacer los pu

/I entorno (los cuales deben estar en 0,0,0) en t

/I puntos de inicio. (ignorados por el robot real
[/lrobot.com(ArCommands::SIM_RESET);

*/

/I crea una clase de almacenamiento de posicion e
/I programa mantener la ruta entre la cual el rob
/I después desde este archivo se puede guardar la

/I un archivo

ArPoseStorage poseStorage(&robot);

/I Si se podria reesttablecer la posicién desde e
/I establecera en el simulador (esto no hara nada
/I si no se puede reestablecer la posicion entonc

/Il posicion del robot (una vez mas no se realizar

umSamples),

itado y esta siendo
2,3,04).
6n con en giroscopio 0

andera de falla, estan

otConfig()-

egreso a la posicion

) una probabilida baja
ntos actuales del

odo el mapa en los

).

sto permitira al
to se despliega...
posicion del robot en

| archivo, luego se
en el robto real)...
e solo se resetea la

& nada en un robot
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/I real)
if (poseStorage.restorePose("robotPose"))
serverLocHandler.setSimPose(robot.getPose());
else
robot.com(ArCommands::SIM_RESET);

/* Servicios de transferencia de archivos: */

#ifdef WIN32
/I Aun no se encuentra implementado para windows.
ArLog::log(ArLog::Normal, "Note, file upload/down
implemented for Windows; not enabling them.");
#else
/I Este bloque permitira establecer dond se obtie
/I archivos hacia/desde, solo se debe comentar es
/I quiere que suceda
[*
ArServerFileLister fileLister(&server, fileDir);
ArServerFileToClient fileToClient(&server, fileDi
ArServerFileFromClient fileFromClient(&server, fi
ArServerDeleteFileOnServer deleteFileOnServer(&se
*
#endif

/* Emision de Video, y controles de camara (Req
ACTS) */

/I Envia cuanquier video si ACTS o SAV server se
/I ejecutandose.

ArHybridForwarderVideo videoForwarder(&server,

/[l Pone una camara para usar en caso de tener vid
/I cdmaras tiene muchas camaras ptz

ArPTZ *camera = NULL,;

ArServerHandlerCamera *handlerCamera = NULL;

ArCameraCollection *cameraCollection = NULL;

/I Si se tiene video se establece una camara

if (videoForwarder.isForwardingVideo())

{

cameraCollection = new ArCameraCollection();

load services are not

nen y guardan los
ta seccién si no se

n;
leDir, "/tmp");
rver, fileDir);

uiere SAVserver o

encuentran

"localhost", 7070);

eo. La coleccién de
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cameraCollection->addCamera("Cam1", "VCC4", "Ca mera", "VCC4");

videoForwarder.setCameraName("Cam1");

videoForwarder.addToCameraCollection(*cameraCol lection);

bool invertedCamera = false;
camera = new ArVCC4(&robot, invertedCamera,

ArVCC4::COMM_UNKNOWN, true, tr ue);
camera->init();

handlerCamera = new ArServerHandlerCamera("Cam1l

&serve r,

&robot,

camera,

cameraCollection);

pathTask.addGoalFinishedCB(

new ArFunctorC<ArServerHandlerCamera>(

handlerCamera,

&ArServerHandlerCamera::cameraModelLookAtGoalC learGoal));
}
/I Después de las camaras / videos debe ser cread oy afiadido a la
/I coleccion luego empezar el servidor de colecci on.

if (cameraCollection !'= NULL) {

new ArServerHandlerCameraCollection(&server, ca meraCollection);

}

/* Carga los valores de configuracién, mapay s e sa inicio */

Aria::getConfig()->useArgumentParser(&parser);

/I Lectura en los archivos de parametros.

ArLog::log(ArLog::Normal, "Loading config file %s into ArConfig...",
Arnl::getTypicalParamFileName());

if (Aria::getConfig()->parseFile(Arnl::getTypica IParamFileName()))

{
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ArLog::log(ArLog::Normal, "Trouble loading conf
exiting");
Aria::exit(5);
}

/I Se previene si se encuentran parametros descon
if (IsimpleOpener.checkAndLog() || 'parser.checkH
{

logOptions(argv[0]);

Aria::exit(6);
}

/I Se previene si no existe un mapa cargado
if (map.getFileName() == NULL || strlen(map.getFi
{
ArLog::log(ArLog::Normal, ");
ArLog::log(ArLog::Normal, "### No map file is s
map with the following procedure™);
ArLog::log(ArLog::Normal, " 0) You can find t
README.txt or docs/SonarMapping.txt");
ArLog::log(ArLog::Normal, " 1) Start up Mappe
ArLog::log(ArLog::Normal, " 2) Go to File->Ne
ArLog::log(ArLog::Normal, " 3) Draw a line ma
sure it is to scale)");
ArLog::log(ArLog::Normal, " 4) Go to File->Sa
ArLog::log(ArLog::Normal, " 5) In MobileEyes,
Config");
ArLog::log(ArLog::Normal, " 6) Choose the Fil
ArLog::log(ArLog::Normal, " 7) Enter the path
.map file for the value of the Map parameter.");
ArLog::log(ArLog::Normal, " 8) Press OK and y
become the map used");
ArLog::log(ArLog::Normal, ";
}

/I Se imprime un mensaje al usuario del directori
/I los mapas

ArLog::log(ArLog::Normal, ");
ArLog::log(ArLog::Normal,

"Directory for maps and file serving: %s", fi

iguration file,

ocidos
elpAndWarnUnparsed())

leName()) <= 0)

et up, you can make a
his information in
r3Basic");

W"):

p of your area (make

ve on Robot");

go to Tools->Robot

es section");
and name of your new

our new map should

o donde se encuentran

leDir);
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ArLog::log(ArLog::Normal, "See the ARNL README.tx t for more
information");
ArLog::log(ArLog::Normal, ™);

/I Se da una localizacion inicial del robot. Este prueba todos los
/I puntos de inicio en el mapa, y luego establece la posicion inicial,
/[ tanto como sea pocible para dar inicio a la o peracion. Si lo

/l realiza de manera exitosa guarda la posicion e ncontrada como la
/I mejor, y la establece como punto de inicio, la cual puede ser

// obtenida desde la tarea de localizacion (esto es usado cuando el

/I cliente realiza la accién “Go to Home”").

locTask.localizeRobotAtHomeBlocking();

/[l Comienza la ejecucion del servidor.

server.runAsync();

/I Se afiade una tecla de manejo de tal manera que se pueda salir al
/I presionar esc. Esta tecla tambien previene el funcionamiento en
// sitios no adecuados.

ArKeyHandler *keyHandler;
if ((keyHandler = Aria::getKeyHandler()) == NULL)
{
keyHandler = new ArKeyHandler;
Aria::setKeyHandler(keyHandler);
robot.lock();
robot.attachKeyHandler(keyHandler);
robot.unlock();

puts("Server running. To exit, press escape.");

}
/I Habilita los motores y espera hasta que el rob ot termine
/I (desconexion, etc.) o hasta que el programa se a finalizado.

robot.enableMotors();
robot.waitForRunExit();
Aria::exit(0);

Como se puede observar en esta aplicacion seadpéab a paso cada seccidon y su funcion

dentro del programa, lo cual permite que el ropogda seguir la trayectoria deseada,
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ademas brinda la oportunidad de afadir varias opsiextras como poner una camara de
video, usar sensores laser lo cual permitiran zaalbtro tipo de aplicaciones mas
avanzadas como podria ser el caso de tareas @teresientras el robot rutea el mapa que

esta siguiendo.

6.2.Control de Giros

Una de las aplicaciones mas importantes parallaagion de las plataformas roboticas es
saber controlar los giros de manera adecuada,l seatzera que el robot pueda corregir
errores por causa de deslizamientos en las supsrtfiasi como también obedezca
instrucciones precisas en el caso de que se désaapicaciones de localizacion y

navegacion.

Para poder cumplir con este objetivo se recurrirdmglear los diferentes sensores y
dispositivos que posee la plataforma robética, paraual se tendra que recurrir a la
herramienta tipo cliente ARIA, la cual permitiraaliear rutinas de programacion que
demuestren como se utilizan las diferentes 6rddeeagro que permitan controlar el robot

para posteriores aplicaciones.

Para dar inicio a esta aplicaciéon se muestra agoddente empleado, el cual tendra sus
comentarios respectivos paso a paso Yy al finabhs& uh breve resumen de la versatilidad

de dicha aplicacion desarrollada.

gyroExample.cpp

#include "Aria.h"

#include "ArAnalogGyro.h"

class GyroTask

{

public:

/I El constructor, debe utilizar el encadenamiento del

Il constructor para inicializar su base
/I class ArSimpleUserTask
GyroTask(ArRobot *robot);
/I destructor vacio
~GyroTask(void) {}
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/I la tarea que se quiere hacer
void doTask(void);
protected:
/[double myHeading;
ArAnalogGyro *myGyro;
ArRobot *myRobot;
ArFunctorC<GyroTask> myTaskCB;

/I el constructor, notese como el usa el encadenami

/l inicializar myTaskCB

GyroTask::GyroTask(ArRobot *robot) :
myTaskCB(this, &GyroTask::doTask)

ArKeyHandler *keyHandler;
myRobot = robot;
Il se afiade al robot
myRobot->addUserTask("GyroTask", 50, &myTaskCB);
myGyro = new ArAnalogGyro(myRobot);
if (keyHandler = Aria::getKeyHandler()) == NULL)
{
keyHandler = new ArKeyHandler;
Aria;:setKeyHandler(keyHandler);
if (myRobot = NULL)
myRobot->attachKeyHandler(keyHandler);
else
ArLog::log(ArLog::Terse, "GyroTask: No hay un
un keyHandler, keyHandling no funciona... o bien re
keyHandler y manejelo usted mismo, hacer un keyhand
robot, o dar éste al robot para que lo adjunte.");
}
keyHandler->addKeyHandler('1', new ArFunctorlC<Ar
double>(myRobot,&ArRobot::setRotVel, 10));
keyHandler->addKeyHandler('2', new ArFunctorlC<ArRo
double>(myRobot,&ArRobot::setRotVel, 20));
keyHandler->addKeyHandler('3', new ArFunctorlC<ArRo
double>(myRobot,&ArRobot::setRotVel, 30));
keyHandler->addKeyHandler('4', new ArFunctorlC<ArRo
double>(myRobot,&ArRobot::setRotVel, 40));

ento para

robot para adjuntar

alice su propio

ler y adjuntelo al

Robot,

bot,

bot,

bot,
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keyHandler->addKeyHandler('5', new ArFunctorlC<ArRo
double>(myRobot,&ArRobot::setRotVel, 50));
keyHandler->addKeyHandler('6', new ArFunctorlC<ArRo
double>(myRobot,&ArRobot::setRotVel, 60));
keyHandler->addKeyHandler('7', new ArFunctorlC<ArRo
double>(myRobot,&ArRobot::setRotVel, 70));
keyHandler->addKeyHandler('8', new ArFunctorlC<ArRo
double>(myRobot,&ArRobot::setRotVel, 80));
keyHandler->addKeyHandler('9', new ArFunctorlC<ArRo
double>(myRobot,&ArRobot::setRotVel, 90));
keyHandler->addKeyHandler('0', new ArFunctorlC<ArRo
double>(myRobot,&ArRobot::setRotVel, 100));

keyHandler->addKeyHandler(ArKeyHandler::SPACE, new
ArFunctorC<ArRobot>(myRobot,&ArRobot::stop));

keyHandler->addKeyHandler('q', new ArFunctorlC<ArRo
double>(myRobot,&ArRobot::setRotVel, -10));
keyHandler->addKeyHandler('w', new ArFunctorlC<ArRo
double>(myRobot,&ArRobot::setRotVel, -20));
keyHandler->addKeyHandler('e', new ArFunctorlC<ArRo
double>(myRobot,&ArRobot::setRotVel, -30));
keyHandler->addKeyHandler('r', new ArFunctorlC<ArRo
double>(myRobot,&ArRobot::setRotVel, -40));
keyHandler->addKeyHandler('t', new ArFunctorlC<ArRo
double>(myRobot,&ArRobot::setRotVel, -50));
keyHandler->addKeyHandler('y', new ArFunctorlC<ArRo
double>(myRobot,&ArRobot::setRotVel, -60));
keyHandler->addKeyHandler('u', new ArFunctorlC<ArRo
double>(myRobot,&ArRobot::setRotVel, -70));
keyHandler->addKeyHandler('i', new ArFunctorlC<ArRo
double>(myRobot,&ArRobot::setRotVel, -80));
keyHandler->addKeyHandler('o', new ArFunctorlC<ArRo
double>(myRobot,&ArRobot::setRotVel, -90));
keyHandler->addKeyHandler('p', new ArFunctorlC<ArRo
&ArRobot::setRotVel, -100));
keyHandler->addKeyHandler('a', new ArFunctorlC<ArRo
&ArRobot::setHeading, 0));
keyHandler->addKeyHandler('s', new ArFunctorlC<ArRo
&ArRobot::setHeading, 90));

bot,

bot,

bot,

bot,

bot,

bot,

bot,

bot,

bot,

bot,

bot,

bot,

bot,

bot,

bot,

bot, double>(myRobot,

bot, double>(myRobot,

bot, double>(myRobot,
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keyHandler->addKeyHandler('d', new ArFunctorlC<ArRo
&ArRobot::setHeading, 180));
keyHandler->addKeyHandler('f', new ArFunctorlC<ArRo
&ArRobot::setHeading, 270));

}

void GyroTask::doTask(void)
{
J*
double degrees = -((myRobot->getAnalog() * 5.0 /
2.5* 1.265;
if (fabs(degrees) < 2)
degrees = 0;
myHeading += degrees * .025;
printf("%210f %10f %10f %10f\n", myRobot->getAnalo
degrees,
myRobot->getRotVel(), myHeading);
fflush(stdout);
*/
printf("gyro %210f robot %210f mixed %10f temp %d a
>getHeading(), myRobot->getRawEncoderPose().getTh()
myGyro->getTemperature(), myGyro->getAverage());
}

int main(int argc, char **argv)
{

I/ robot

ArRobot robot;

/' la accion joydrive
ArActionJoydrive joydriveAct;
/l'la accién keydrive
ArActionKeydrive keydriveAct;

GyroTask gyro(&robot);
/I dispositivo del sonar, asi el imitador podréa fun
// debe ser afiadido al robot

ArSonarDevice sonar;

ArSimpleConnector connector(&argc, argv);

bot, double>(myRobot,

bot, double>(myRobot,

255) - 2.509) * 150 /

g() * 5.0 / 255,

ve %g\n", myGyro-
, myRobot->getTh(),

cionar, y
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if (lconnector.parseArgs() || argc > 1)

{

connector.logOptions();
exit(1);
}

/I Inicio obligatorio

Aria::init();
printf("Este programa permite el uso del joystick o teclado para
controlar el robot.\nSe puede usar las teclas para manejar y la barra
espaciadora para parar.\nPara control con el joysti ck presionar el botén
de disparo y luego maneje.\nPresione la tecla ESC p ara salir.\n");

/I Si no hay un joystick, se debe dar a conocerlo al robot

if (!joydriveAct.joystickInited())

printf("No tiene joystick, solo las flecjas en el teclado

funcionaran.\n");

/I establece que el joystick no haga nada si no e sta
/I presionado el botén

joydriveAct.setStoplfNoButtonPressed(false);

/I afiadir el sonar al robot

robot.addRangeDevice(&sonar);

/l trata de conectar, si falla finaliza

if (lconnector.connectRobot(&robot))

{
printf("Could not connect to robot... exiting\n ");
Aria::shutdown();

return 1,

}

robot.comint(ArCommands::ENABLE, 1);

robot.addAction(&joydriveAct, 50);
robot.addAction(&keydriveAct, 45);

/I establece la accién joydrive de tal manera que p ermita a la

/I accion keydrive empezar si no existe algun botén presionado
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joydriveAct.setStoplfNoButtonPressed(false);

/I ejecuta el robot, true para que el pueda final izar sila
/I conexién se ha perdido

robot.run(true);

/I Finalizacién
Aria::shutdown();
return O;

6.3. Evasion de Obstaculos

La evasion de obstaculos es unas de las aplicacioas comunes y a la vez mas utiles
dentro de la robdtica, ya que permite un manejtotantbnomo como controlado de las
plataformas robdticas de tal manera que el robetdawevadir posibles obstaculos en su

trayectoria, asi como decidir cuando se ha enamtdn uno y poder asi tomar las

mejores decisiones que permitan reposicionar @tyepemplo figura 6.3.

Figura. 6.3 Aplicacién de evasion de obstaculos siguiendo utrayectoria
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Esta aplicacion permite involucrar la mayor paréelos sensores del robot, como por
ejemplo el parachoques, los sonares tanto frontale® traseros (opcionales), también se
pueden afiadir otros tipos de sonares como por &ddger o la brdjula que sirven para

localizacion y posicionamiento del robot.

A continuacién se muestra el cédigo fuente de leapdn en la cual se indica como se

desarrollé para una mejor comprensiéon de la apfinac

gotoActionExample.cpp
#include "Aria.h"

int main(int argc, char **argv)

{
Aria::init();
ArArgumentParser argParser(&argc, argv);
argParser.loadDefaultArguments();
ArRobot robot;

ArRobotConnector robotConnector(&argParser, &robo t);
ArLaserConnector laserConnector(&argParser, &robo t, &robotConnector);
/I Siempre se trata de conectar con el primer las er:

argParser.addDefaultArgument("-connectLaser");

if('robotConnector.connectRobot())
{
ArLog::log(ArLog::Terse, "No se pudo conectar a | robot.");
if(argParser.checkHelpAndWarnUnparsed())
{
I/l -help no dado, solo salir.
Aria::logOptions();
Aria::exit(1);

/I Analisis de argumentos de disparo
if (Aria::parseArgs() || largParser.checkHelpAnd WarnUnparsed())
{

Aria::logOptions();

Aria::exit(1);
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ArKeyHandler keyHandler;
Aria::setKeyHandler(&keyHandler);
robot.attachKeyHandler(&keyHandler);

puts("Este programa hara funcionar al robot en mo
algunas acciones de evasiéon\n"

"si se detecta obstaculos, de otra manera solo se

"una velocidad constante hacia adelante.\n\nPresi

salir.");

ArSonarDevice sonar;
robot.addRangeDevice(&sonar);

robot.runAsync(true);

/I Trata de conectarse con el laser. Si falla, lo
/I conocer, y continua usando solo el sonar
if(laserConnector.connectLasers())
ArLog::log(ArLog::Normal, "Advertencia: no se p
laser requeridos, el modo wander solo usara el sona

}

/I enciende los motores, apaga los sonidos del ro
robot.enableMotors();
robot.comint(ArCommands::SOUNDTOG, 0);

/[ afade un conjunto de acciones para combinarlas
/I de evasion de obstaculos y para tener el compo
// deseado

ArActionStallRecover recover;

ArActionBumpers bumpers;

ArActionAvoidFront avoidFrontNear("Avoid Front Ne
ArActionAvoidFront avoidFrontFar;
ArActionConstantVelocity constantVelocity("Consta
robot.addAction(&recover, 100);
robot.addAction(&bumpers, 75);
robot.addAction(&avoidFrontNear, 50);
robot.addAction(&avoidFrontFar, 49);

do wander. Se usa

mantendra\n”
one CTRL-C o ESC para

daa

uede conectar con los

r.");

bot amigobot

en el modo

rtamiento

ar", 225, 0);

nt Velocity", 400);
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robot.addAction(&constantVelocity, 25);

/I espera un lazo de tareas para terminar antes d e finalizar
/Il el programa
robot.waitForRunExit();

Aria::exit(0);
}

Esta es una aplicacion sencilla en la que se iovalal tipo de programaciéon mediante

acciones gue fue especificado en el capitulo amteniya funcion es detectar un obstaculo
mediante cualquiera de los sensores y luego ewadidra esta aplicacion se utilizan

acciones para los sonares y los parachoques, @si tzonbién se especifica que se debe
hacer en caso de encontrarse con un obstaculopamtéaposterior o anterior del robot y a

gué velocidad debe moverse posterior al encueana goder evadir dicho obstaculo.

6.4.Control de Vision

La aplicaciéon de control de vision permite desdéaromuchas aplicaciones para la vida
real, en la actualidad es la mas utilizada dentb ahmpo de reconocimiento de
trayectorias, objetos y en casos mas avanzado® pdexckificar expresiones humanas, asi

como también diferenciacion de colores, como ejeraplpuede visualizar en la figura 6.4.

Para demostrar el uso de esta herramienta, se planientado una aplicacion la cual
consiste en detectar una linea un objeto identifigareviamente en la aplicacion ACTS y
luego desarrollar el programa que permita al radertificar la informacion necesaria y de

esa manera pueda cumplir con el objetivo propuesto.

Para comenzar con esta aplicacion se hace ustietebcACTS, el cual es una aplicacion
que permite configurar los parametros de la caraaracomo también la imagen con la
cual vamos a trabajar para que el robot recona@ti@yectoria o el objeto deseado. Para

ello se sigue los pasos indicados con anteriomaald explicacion de ACTS.
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Posterior a ello se debe escribir el codigo quenjiigd seguir a la trayectoria u objeto

deseado, y se muestra a continuacion.

Figura. 6.41dentificacion de colores

actsColorFollowingExample.cpp
#include "Aria.h"

/I Sigue una accién que mueve el robot a través de la trama mas larga que
/I aparezca en el campo de vision del robot.
class Chase : public ArAction

{

public:

/I Muestra el estado de la accién a seguir

enum State {
NO_TARGET, /I No existe objetivo en la vis i6n
TARGET, /I Existe objetivo en la vision

k

/I Constructor
Chase(ArACTS 1 2 *acts, ArVCC4 *camera);

/I Destructor
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~Chase(void);

/I La accién

ArActionDesired *fire(ArActionDesired currentDesi
/l Establece el canal de ACTS del cual se quiere
Il sequir

bool setChannel(int channel);

/I Retorna el estado actual de la accion

State getState(void) { return myState; }

/I Alto y ancho de pixeles desde el frame-grabber

enum {
WIDTH = 160,
HEIGHT = 120
3
protected:

ArActionDesired myDesired,;
ArACTS_1 2 *myActs;
ArvVCC4 *myCamera,;
ArTime myLastSeen;

State myState;

int myChannel,

int myMaxTime;

Il Constructor: Inicializa la accién a seguir

Chase::Chase(ArACTS_1_2 *acts, ArVCC4 *camera) :

ArAction("Chase", "Chases the largest blob.")

myActs = acts;
myCamera = camera;
myChannel = 0;

myState = NO_TARGET;
setChannel(1);
myLastSeen.setToNow();
myMaxTime = 1000;

red);

obtener la trama a
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/I Destructor
Chase::~Chase(void) {}

I/l La accion a seguir

ArActionDesired *Chase::fire(ArActionDesired curren

{
ArACTSBIob blob;

ArACTSBIob largestBlob;

bool flag = false;

int numberOfBlobs;
int blobArea = 10;

double xRel, yRel;

/I Resetea la accion deseada
myDesired.reset();

numberOfBlobs = myActs->getNumBlobs(myChannel);

/I Si hay tramas a seguir se las establece aqui
if(numberOfBlobs = 0)
{
for(inti = 0; i < numberOfBlobs; i++)
{
myActs->getBlob(myChannel, i + 1, &blob);
if(blob.getArea() > blobArea)
{
flag = true;
blobArea = blob.getArea();
largestBlob = blob;
}
}

myLastSeen.setToNow();

}

/I Si no se tiene tramas durante un tiempo

if (myLastSeen.mSecSince() > myMaxTime)

{

tDesired)
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if(myState '= NO_TARGET) ArLog::log(ArLog::Norm
myState = NO_TARGET;
}
else
{
/I Si se observa una trama no vista antes
if(myState != TARGET) {
ArLog::log(ArLog::Normal, "Target Aquired");
ArLog::log(ArLog::Normal, "(Using channel %d
myChannel, numberOfBlobs);

}
myState = TARGET;

}

if(myState == TARGET && flag == true)
{
/I Determina el centro de gravedad d la trama y
/l de la cAmara
xRel = (double)(largestBlob.getXCG() - WIDTH/2.
yRel = (double)(largestBlob.getYCG() - HEIGHT/2

// Dirige la cAmara hacia la trama
if(I(ArMath::fabs(yRel) < .20))
{
if (-yRel > 0)
myCamera->tiltRel(1);
else
myCamera->tiltRel(-1);

/l Establece la direccion y velocidad del robot
if (ArMath::fabs(xRel) < .10)
{

myDesired.setDeltaHeading(0);

}

else
{
if (ArMath::fabs(-xRel * 10) <= 10)
myDesired.setDeltaHeading(-xRel * 10);
else if (-xRel > 0)

myDesired.setDeltaHeading(10);

al, "Target Lost");

with %d blobs)",

es relativo al centro

0) / (double)WIDTH;
.0) / (double)HEIGHT;
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else

myDesired.setDeltaHeading(-10);

myDesired.setVel(200);
return &myDesired;

}

/I Si no se tiene un objetivo, no se establece ni
/I pasa a una prioridad menor para control del ro

return &myDesired;

/] Establece el canal desde el cual se obtendra la
/I trama.

bool Chase::setChannel(int channel)

{
if (channel >= 1 && channel <= ArACTS_1 2::NUM_CH
{
myChannel = channel,
return true;
}
else
return false;
}

// Llama a habilitar o no la accién de manejo a tra
toggleAction(ArAction* action)
{
if(action->isActive()) {
action->deactivate();
ArLog::log(ArLog::Normal, "%s action is now dea
>getName());
}
else {
action->activate();
ArLog::log(ArLog::Normal, "%s action is now act
>getName());
}
}

nguna accién y se la
bot.

informacion de la

ANNELS)

vés de teclado

ctivated.", action-

ivated.", action-
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// Funcién principal
int main(int argc, char** argv)
{

Aria::init();

/I El robot
ArRobot robot;

/I Una tecla de manejo para obtener entradas desd
ArKeyHandler keyHandler;
Aria::setKeyHandler(&keyHandler);

/I Se activa el sonar para una evasion de obtacul

ArSonarDevice sonar;

/I Camara (Cannon VC-C4)
ArVCC4 vcc4 (&robot);

/I ACTS, Para seguimiento de las tramas de color
ArACTS 1 2 acts;

/I Argumentos de las lineas de comandos
ArArgumentParser argParser(&argc, argv);

argParser.loadDefaultArguments();

/l Manera simple de conexion (takes arguments fro
ArSimpleConnector simpleConnector(&argParser);

/I Argumentos de analisis

if (Aria::parseArgs())

{
Aria::logOptions();
keyHandler.restore();
Aria::shutdown();

return 1;

I/l Acciénes de limitacion de movimiento (si se de

ArActionLimiterForwards limiter("speed limiter ne

e el teclado

0s basica

m argParser)

tecta obstaculos)
ar", 350, 800, 200);
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ArActionLimiterForwards limiterFar("speed limiter
300);

ArActionLimiterBackwards backwardsLimiter;

ArActionConstantVelocity stop("stop", 0);

/[ArActionConstantVelocity backup("backup”, -200)

/I Accién que determina el color a seguir definid
Chase chase(&acts, &vccd);

/I Accion de teleoperacion mediante teclado

ArActionKeydrive keydriveAction;

/I Usa “a” para activar o desactivar el manejo a
keyHandler.addKeyHandler('a', new

ArGlobalFunctorl<ArAction*>(&toggleAction, &keydriv

/I Permite a Aria conocer el manejo a través de t
Aria::setKeyHandler(&keyHandler);

/I Afiade una tecla de manejo al robot

robot.attachKeyHandler(&keyHandler);

/I ARade el sonar al robot
robot.addRangeDevice(&sonar);

/I Conexion al robot
if (IsimpleConnector.connectRobot(&robot))
{
ArLog::log(ArLog::Terse, "Error: Could not conn
exiting\n");
keyHandler.restore();
Aria::exit(1);
}

/I Abre una conexion a ACTS
if(acts.openPort(&robot))
{
ArLog::log(ArLog::Terse, "Error: Could not conn
exiting.");
keyHandler.restore();
Aria::exit(2); }

far", 400, 1250,

o através de:

través de teclado

eAction));

eclado

ect to robot...

ectto ACTS...
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/I Inicia la camara

veed.init();

/I Espera un Segundo...
ArUtil::sleep(1000);

/I Mantiene el robot para que vaya a maxima veloc
robot.setAbsoluteMaxTransVel(400);

// Habilita los motores
robot.comint(ArCommands::ENABLE, 1);

I/l Espera...
ArUtil::sleep(200);

/I Afiade las acciones al robot en orden descenden
robot.addAction(&limiter, 7);
robot.addAction(&limiterFar, 6);
robot.addAction(&backwardsLimiter, 5);
robot.addAction(&keydriveAction, 4);
robot.addAction(&chase, 3);
robot.addAction(&stop, 1);

/[ Empieza con una accién de manejo mediante tecl
/[ "a” para encenderlo

keydriveAction.deactivate();

/I Corre el ciclo de proceso del robot hasta que
ArLog::log(ArLog::Normal, "Running. Train ACTS to
drive towards an object, or use 'a' key to switch t
mode.");

robot.run(true);

Aria::shutdown();

return O;

}

idad

te de importancia.

ado deshabilitada. Usa

se pierda la conexion
detect a color to
0 keyboard driving
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Como se puede observar en el programa, la funaddeticcién de tramas o colores la
establece el cliente ACTS, es en este programaedsadiebe establecer previamente que
color o que trayectoria se debe seguir, tal comim sedico anteriormente en la seccion

correspondiente a ACTS.

Luego de establecer la accion a seguir se lo icvaldirectamente con el programa
estableciendo de esta manera el canal del cuals®e tdmar informacién, asi como que
debe hacer el robot en caso de que no tenga abetvIo tenga. Luego de ello realiza el

seguimiento de la trayectoria mientras no existahsgtaculo que detenga al robot.

ACTS es el encargado de enviar toda la informad®ta trama al robot, mientras que el
robot se encarga de otro tipo de acciones comblest velocidades, acciones de acuerdo
a la prioridad y también la habilitacion de senspreanejo mediante teclado. Es aqui en
este ejemplo donde se puede observar el verdad&nagml del entorno cliente — servidor

dentro del cual funcionan las plataformas robétRiaseer3 DX y Pioneer3 AT.

Como se ve no es tan complejo el desarrollo detipstele aplicaciones mas si requiere un
conocimiento detallado de las acciones que puedsarcbllar las plataformas y los
clientes con los cuales se involucra dentro destdata aplicaciones desarrolladas a traves

de este proyecto.
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CAPITULO 7

PRUEBAS Y RESULTADOS

Luego de realizar las respectivas pruebas de lesmeipnes descritas anteriormente se han

obtenido los siguientes resultados:

7.1.Seguimiento de Trayectorias

En el seguimiento de trayectorias el comportamiedgolas plataformas robdticas es
aceptable, no presenta mayores inconvenientes emasgjo, pero se destacaran algunas

observaciones que son de mucha consideracion:

. La trayectoria probada en los robots, fue dibugnidase a los planos reales de los
laboratorios del departamento de Eléctrica y Ebmita, y consistié en ir desde un
punto ubicado en la puerta de entrada al labomei CIM hasta la entrada del

laboratorio de electrofluidos.

. El robot Pionner3 DX que fue la que paso la pruebeorrid sin mayores
inconvenientes esta prueba, con excepcion de ldsspan donde el espacio por
donde paso el robot era inferior a 50cm de anclen, las areas abiertas en donde no

existian paredes.

. Dentro de las areas pequefias el robot no podidifid@nun espacio para poder
continuar con su trayectoria, siendo la principausa los parametros de
configuracién del sonar, los cuales fueron probactos parametros de fabrica y

posteriormente modificados para un mejor compoeatoi
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. En las areas abiertas el robot si bien continuabaa trayectoria tendia a perderse
ya que no tiene parametros de referencia en domdesg, esto sucedia mientras al
robot se le asignaba varias metas intermedias e@rayactoria antes de llegar al

punto final.

. Otro aspecto a tomar muy en cuenta es el poneavsvptintos intermedios de metas
antes de llegar a la meta final, por lo cual ebtd® perdia con mucha frecuencia, ya

que tendia a reposicionarse mucho.

. Finalmente la prueba mas exitosa fue al configlasiparametros de los sonares de
acuerdo al entorno del mapa dibujado, y con tam solpunto de inicio y un punto
de llegada, mientras en la trayectoria se repastia automaticamente para poder

cumplir con el objetivo.

7.2.Control de Giros

Esta aplicacion es una de las mas sencillas rdakzgero es de vital importancia para
poder tener el control preciso del robot. En laepeurealizada con este programa se

obtuvieron algunos resultados que deben consideaaraomento de utilizar el giroscopio:

. Se probo el giroscopio de dos maneras diferentesertido horario y anti horario,
tanto con movimiento continuo como también congidesde 0 grados hasta 360

grados con intervalos de 90 grados.

. En el movimiento continuo en sentido horario segpagreciar como el giroscopio
realiza de una manera bastante precisa los gismades, en las cuales se probaron
velocidades desde 10 hasta 100, en todas ellamdia pomprobar que el robot

regresa con mucha precision al punto de partiadgnadi0,0,0.

. En el movimiento continuo en sentido anti horaggsobaron velocidades desde -10
hasta -100, en todas ellas se podia comprobar lquebet regresa con mucha

precision al punto de partida original 0,0,0.
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. Finalmente se probaron los giros hacia un deteoipanto deseado desde el inicio
hasta los 90, 180 y 270 grados, en los cualesadagipio calcula la ruta mas corta es
decir si se encuentra en el punto de origen y eegur hacia 90 grados girara en
sentido horario 90 grados, mientras que si sedie ipia la posicion 270 grados girara

desde el inicio 90 grados en sentido anti horario.

. El robot escoge la ruta mas corta hacia el angateatdlo dependiendo del ultimo

punto en el cual se encuentre.

7.3.Evasion de Obstaculos

En esta aplicacion se obtuvieron algunos resultédssante positivos, ya que el robot
cumpli6 con su objetivo de manera muy eficientefopeabe recalcar algunas

observaciones hechas, las cuales deben tenersemuugenta:

. Las pruebas se hicieron tanto en lugares peque&ins en espacios abiertos, en las
dos el robot evade los obstaculos consideradosigsanon los pequefios que estén a
su altura tiene un poco de problema sin embargméwachoques puede corregir

estas deficiencias de los sonares.

. Si algun objeto pequefio como por ejemplo el cabléadcomputadora se cruza en
frente de uno de los sonares provoca un mal fuaoignto ya que no permite

identificar bien los posibles objetos que se entcaaren frente del robot.

. Cuando existen objetos en movimiento en frenteralebt, como por ejemplo las
piernas de la gente, no permiten identificar cocmawprecision los objetos y a veces
tiende a chocar con los parachoques, tomando mpaigoara recuperarse de esa

parada.

. Para un mejor rendimiento se configur6 los sondesacuerdo al espacio en donde

se desenvuelva, tanto para espacio abierto erudesces mejor tener una respuesta
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mas rapida y un poco lejana, como para ambientadzeen los cuales se requiere
gue pueda circular en espacios mas pequefios siarsko

7.4.Control de Vision

Esta aplicacion es una de las mas importantessdribdes se debe tomar en cuenta, ya que
puede servir para muchos mas usos en la vidalasapruebas realizas y sus resultados

obtenidos se detallan a continuacion:

. Se probad la vision para reconocer tres tipos detobjtanto pequefios, medianos y

grandes, todos ellos con colores diferentes, p@maiao mismo angulo de vision.

. Para los objetos pequefios se escogié una piezangetdr de madera de color
amarillo de dimensiones aproximadas de 8 x 4 x llamoual se la ubico en el suelo
y se la procedid a mover en diferentes angulosju se obtuvo fue que el robot
reconoce el objeto y no confunde con otros objedes ambiente, pero el

reconocimiento del objeto es un poco lento.

. Posteriormente se escogié una caja de color caftntensiones aproximadas de 30
x 20 x 25 cm, con la cual se hizo el mismo proceslo que con la pieza de color
amarillo, si bien la respuesta es un poco mas adpielgo tendia a confundirse con
otras gamas de color café como el color de la awiat laboratorio, sin embargo

cumplié su objetivo de identificar la caja.

. Finalmente la ultima prueba fue con una persona, @ial se hizo identificar un
color azul del pantalon; esta fue la prueba masfaetoria ya que el robot tenia una
respuesta mas rapida y no confundira los colomsmas que se pudo apreciar el
comportamiento de otros sensores como los sonaresegitaban que el robot

choquen con la persona y permitan seguirla.

De todas formas la respuesta no es tan rapida deferia ser para una aplicacion

real, la cual se podria mejorar en base a progliamac
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1.Conclusiones

. El entorno cliente — servidor que manejan las foataas robdticas Pionner P3-DX y
la P3-AT es sin duda la mejor manera de realizécaapones sin sobrecargar mucha
informacion dentro del microcontrolador, lo cuakmpiée un mejor desempefio al

momento de realizar las operaciones necesariacpamalir el objetivo deseado.

. El uso de programas separados para el clientesgregidor hace mas eficiente el
desarrollo de aplicaciones, es decir, existe ugraroa especifico para cada cosa
como ya se detallo anteriormente, asi por ejemtAles un programa de tipo mas
general, mientras otros programas como por ejemg@loACTS se dedica
especificamente a la seccion de video, lo cual hmée facil desarrollar cada
aplicacion dependiendo la misma y utilizar asi @i sprograma o varios en

conjunto.

. Las aplicaciones MobileSim y Mapper3Basic son miigientes aunque presentan
algunas limitaciones, pero de todas formas cumpiag bien su funcion tanto de
simular las aplicaciones desarrolladas, asi comtra®ar mapas respectivamente,
aungue cabe recalcar que en algunos casos no gpertarta simulacion tal como en
el entorno real, especialmente cuando se tratantben®s abiertos, es decir que no

presentan obstaculos o paredes.
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. Los accesorios y sensores probados en las aplescs®e comportan de una manera
predecible, aunque en muchos casos se debe egtueldamente el entorno donde
se va a realizar la aplicacion, ya que en mucha®scae requiere de una
configuracion adecuada para un funcionamiento a@ptiei robot dentro del entorno,
dentro de los sensores y accesorios que funciordeanejor manera se encuentran
la cAmara de vision, el giroscopio y los sonarestrando gran precision y eficiencia

en cada aplicacion desarrollada.

. Dentro de las aplicaciones desarrolladas que andiz solo sensores, las de mejor
desempenio fueron las desarrolladas en interiogegug en exteriores el robot tendia
a perderse debido a que no tenia objetos de refaresin embargo al activar el

giroscopio mejoraba el comportamiento de manerafggtiva.

. En la aplicacion de vision no hubo mayores incorergrs, excepto con los objetos
pequefios y también aquellos que tenian coloresppe la cdmara confundia con

otros colores del entorno.

8.2.Recomendaciones

. Antes de iniciar la operacion del robot es recorablelverificar que las baterias se
encuentren correctamente cargadas y al ubicariatsoddel robot, verificar que se
sitlen en el lado correcto de modo que no hayalgras con la polaridad y evitar

asi un corto circuito.

. Si el robot no se encendiera por alguna razén plsmente queda en standby sin
realizar ninguna operacion se debe verificar dbfagque cada plataforma posee, si
se encontrase bien éste se debe reinstalar elasefthRCOS en la plataforma; de
esta manera quedara reiniciada correctamente. lf8etdmar en cuenta que se debe
instalar de preferencia la ultima version del safevubicada en el CD que tiene este

trabajo de complemento.
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. Se recomienda verificar los parametro de configdraen la conexion cliente —
servidor, ya que de otra manera no sera posibleaeda comunicacion entre la
plataforma y el PC; de manera general los paraseeo vienen por defecto
configurados, sin embargo se debe tener muy erta&ger la comunicacion siempre

se realiza por defecto en el puerto COM1 del PC.

. En el momento de realizar los programas se recalaieseguir la arquitectura
mostrada como ejemplo en estas aplicaciones, yaagdebe seguir un estricto orden
para que los programas se compilen de manera atfecua

. Se debe tomar muy en cuenta que las aplicaciondssserollaron en visual C++ y
debido a las multiples formas de programacioén radas en los capitulos anteriores,
éstas solo se compilan en el programa Visual S2@i% o 2008, siendo esta ultima

version la utilizada para las aplicaciones.

Si se utiliza versiones anteriores se deben hacehas correcciones, y es muy
posible que en la mayoria de los casos no se cenwgilplicacion. Esta es la

recomendaciomas importante a tomarse en cuenta.

. Es recomendable que antes de empezar a utilizptdegormas, se conozca un poco
de su funcionamiento y de preferencia que se teyeeptos muy claros en
cuestiones de programacion, asi como de roboticqugaexisten parametro muy
delicados como por ejemplo los valores PID, qualpnefectar el desempefio de la

plataforma con valores no adecuados.

. Si bien las plataformas son hechas con un cuer@dudenio y son robustas, no se
debe abusar de ello y usarlas dentro de los raegpeificados para cada plataforma
como se indicé anteriormente, ademas se debe aealiz mantenimiento periodico
de las mismas en aspectos de limpieza, aire ddldats y en el caso de la

plataforma P3-AT ajustar las cadenas de la tramdmis
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ANEXOS

9.1. Anexo A
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9.2.Anexo B
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9.3.Anexo C

Ejemplo de Localizacion usando SONARNL

Este ejemplo sirve para localizar y también proaleservidor una operacion remota con
MobileEyes:

*/

#include "Aria.h"

#include "ArNetworking.h"

#include "Arnl.h"

int main(int argc, char *argv[])
{

Aria::init();

Arnl::init();

ArRobot robot;

ArServerBase server;

ArArgumentParser parser(&argc, argv);
parser.loadDefaultArguments();
ArSimpleConnector simpleConnector(&parser);

ArServerSimpleOpener simpleOpener (&parser);

// Establece el giroscopio

ArAnalogGyro gyro (&robot);

/I Analiza argumentos para el simple connector.
if ('Aria::parseArgs ())
{
ArLog::log (ArLog::Normal, "\nUsage: %s -map m apfilename\n”,
argv[0]);
Aria::logOptions ();
Aria::exit (1);
}

I/ Si no se usa Sonarnl, se usa el SICK laser
#ifndef SONARNL

ArSick sick;

robot.addRangeDevice (&sick);
#endif // ifndef SONARNL
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I/l Sonar, usado por Sonarnl, asi como por los mo
Il teleoperacién y wander.
ArSonarDevice sonarDev;

robot.addRangeDevice (&sonarDev);

// Usa el directorio "examples" como el lugar pa
I/ archivos de mapas

char fileDir[1024];

ArUtil::addDirectories (fileDir, sizeof (fileDir

(),"examples");

// Establece el mapa, esto hara que se busque ar
/I directorio de ejemplos

ArMap arMap (fileDir);
I/ Ilgnora los archivos con nombre vacio
arMap.setlgnoreEmptyFileName (true);

#ifndef SONARNL
/I Inicializa el Arnl para localizacion por lase
ArLocalizationTask locTask (&robot, &sick, &arMa
#else
I/ Inicializa Sonarnl para localizacién por sona
ArSonarLocalizationTask locTask (&robot, &sonarD
#endif // ifndef SONARNL

// ARade controles de inicio para configuracion
ArLog::addToConfig (Aria::getConfig ());

I/l Abre el Puerto del servidor
if (IsimpleOpener.open (&server, fileDir, 240))
{
if (simpleOpener.wasUserFileBad ())
ArLog::log (ArLog::Normal, "Bad user file");
else
ArLog::log (ArLog::Normal, "Could not open s
exit (2);
}

/I Conexién al robot

dos de

ra mantener los

), Aria::getDirectory

chives en el

r

P);

r
ev, &arMap);

erver port");
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if (!simpleConnector.connectRobot (&robot))

{
ArLog::log (ArLog::Normal, "Could not connect to robot... exiting");
Aria::exit (3);

}

robot.enableMotors ();
robot.clearDirectMotion ();

Il Resetea el simulador a us posicién de inicio
robot.comint (ArCommands::RESETSIMTOORIGIN, 1);

#ifndef SONARNL
I/ Establece el laser antes que el robot lo use
simpleConnector.setupLaser (&sick);

#endif

/Il ifndef SONARNL

/I Empieza el lazo de tareas del robot

robot.runAsync (true);

#ifndef SONARNL
/l Empieza el lazo de tareas del laser

sick.runAsync ();

/I Conexion al laser
if (!sick.blockingConnect ())
{
ArLog::log (ArLog::Normal, "Couldn't connect t 0 sick, exiting");
Aria::exit (4);
}
#endif // ifndef SONARNL

ArUtil::sleep (300);
I/l Parachoques.
ArBumpers bumpers;

robot.addRangeDevice (&bumpers);

/I Regiones prohibidas del mapa
ArForbiddenRangeDevice forbidden (&arMap);
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robot.addRangeDevice (&forbidden);

// Objetos que proveen servicios de red.

ArServerinfoRobot serverinfoRobot (&server, &rob ot);
ArServerinfoSensor serverinfoSensor (&server, &r obot);
ArServerInfolLocalization serverinfoLocalization (&server, &robot,
&locTask);
ArServerHandleLocalization serverLocHandler (&se rver, &robot,
&locTask);
#ifdef SONARNL

ArServerHandlerMap serverMap (&server, &arMap,
ArServerHandlerMap::LINES);
#else

ArServerHandlerMap serverMap (&server, &arMap,
ArServerHandlerMap::BOTH);
#endif

// Dibujo de servicios en el despliegue del mapa
ArServerinfoDrawings drawings (&server);

drawings.addRobotsRangeDevices (&robot);

/l Comandos

ArServerHandlerCommands commands (&server);

ArServerSimpleComUC uCCommands (&commands, &robo t);
ArServerSimpleComMovementLogging loggingCommands (&commands, &robot);
ArServerSimpleComGyro gyroCommands (&commands, & robot, &gyro);
ArServerSimpleComLogRobotConfig configCommands ( &commands, &robot);
I/ Establece los posibles modos para control rem oto desde un cliente

/l como MobileEyes:

// Para parar y mantener parado:
ArServerModeStop modeStop (&server, &robot);

/I Si se tiene laser de crea esta clase que desh abilita
/I automaticamente el sonar cuando se paray lo enciende cuando se
// mueve de nuevo
#ifndef SONARNL
ArSonarAutoDisabler sonarAutoDisabler (&robot);
#endif
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Il Teleoperacion por teclado, joystick, etc:

ArServerModeRatioDrive modeRatioDrive (&server, &robot);

/ Modos de configuracion de teleoperacién y com andos especiales:

modeRatioDrive.addControlCommands (&commands);

modeRatioDrive.addToConfig (Aria::getConfig (), "Teleop settings");

I/ Previene el manejo normal si la localizacion se pierde:

ArActionLost actionLostRatioDrive (&locTask, NUL L, &modeRatioDrive);

modeRatioDrive.getActionGroup ()->addAction (&ac tionLostRatioDrive,
110);

/l Modo Wander:
ArServerModeWander

modeWander (&server, &robot);

I/ Previene la evasién de obstaculos si se pierd e el robot:
ArActionLost

actionLostWander (&locTask, NULL, &modeWander);

modeWander.getActionGroup ()->addAction (&action LostWander, 110);

I/l Provee una pequefia tabla de informacion inter esante para el cliente

I/ para desplegar al operador:
ArServerinfoStrings
stringInfo (&server);
Aria::getinfoGroup ()->addAddStringCallback (str inglnfo.
getAddStringFunctor ());

I/ Despliega los puntos de localizacién y las es tadisticas de

/I comunicacidn del laser si no hay el SonArnl:

#ifdef SONARNL
Aria::getinfoGroup ()->addStringDouble ("Localiz ation Score", 8,
new ArRetFunctorC < double, ArSonarLocalizatio nTask > (&locTask,
&ArSonarLocalizatio nTask::
getLocalizationScor e),
"%.03f");
#else
Aria::getinfoGroup ()->addStringDouble ("Localiz ation Score", 8,

new ArRetFunctorC < double,

ArlLocalizationTask > (&locTask ,
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&ArLocalizationT
getLocalizationS
"%.03f");
Aria::getinfoGroup ()->addStringInt ("Laser Pack
new ArRetFunctorC < int, ArSi
&ArSick::
getSickPacCoun
#endif

Aria::getinfoGroup ()->addStringint ("Motor Packet
new ArConstRetFunctorC < int,
ArRobot > (&robot,
&ArRobot::getMotorPacCount

#ifndef SONARNL

/l Establece el punto de recarga si hay un acces

// automatica en el robot.

ArServerModeDock *modeDock = NULL;

if (modeDock != NULL)

{
modeDock->checkDock ();
modeDock->addAsDefaultMode ();
modeDock->addToConfig (Aria::getConfig ());

modeDock->addControlCommands (&commands);

}
#endif

Il ifndef SONARNL

modeStop.addAsDefaultMode ();

/I Crea el servicio que permite al cliente camb

Il configuracion en el ArConfig

ArServerHandlerConfig handlerConfig (&server, Ar
Arnl::getTypicalDefaultParamF
Aria::getDirectory ());

/I Lectura de los parametros en los archivos.
Aria::getConfig ()->useArgumentParser (&parser);
if ('Aria::getConfig ()->parseFile (Arnl::getTyp

{

ask::

core),

et Count”, 10,
ck > (&sick,

t);

Count", 10,

)

orio de carga

iar los parametros de

ia::getConfig (),
ileName (),

icalParamFileName ()))
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ArLog::log (ArLog::Normal, "Trouble loading co
exiting");
Aria::exit (5);
}
Il Previene acerca de parametros desconocidos.

if (!simpleOpener.checkAndLog () || !parser.chec

0)
{
ArLog::log (ArLog::Normal, "\nUsage: %s -map m
argv[0]);
simpleConnector.logOptions ();
simpleOpener.logOptions ();
Aria::exit (6);
}
/I Error si no hay mapa
if (arMap.getFileName () == NULL || strlen (arMap
{
ArLog::log (ArLog::Terse,
"Warning, no map given. Use the -map comma
modify the config using MobileEyes or by editing th
ArLog::log (ArLog::Terse,
"See the ARNL documentation, including MAP
SONAR_MAPPING.txt.");
}
ArLog::log (ArLog::Normal, "Directory for maps a
fileDir);

ArLog::log (ArLog::Normal, "See the ARNL README.

information™);

robot.unlock();

I/ Localiza el robot en el punto de inicio.
locTask.localizeRobotAtHomeBlocking();

server.runAsync();

ArLog::log(ArLog::Normal, "Server now running on

to exit.", server.getTcpPort());

robot.waitForRunExit();
Aria::exit(0);
}

nfiguration file,

kHelpAndWarnUnparsed

apfilename\n”,

.getFileName ()) <= 0)

nd-line argument or

e parameter file.");

PING.txt or

nd file serving: %s",

txt for more

port %d. Press ol-C
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9.4. Anexo D

Ejemplo de Direccionamiento usando SONARNL
Este ejemplo sirve para entender el direccionami€et trayectoria y también provee al

servidor una operacion remota con MobileEyes:
*

#include "Aria.h"

#include "ArNetworking.h"

#include "ArSystemStatus.h"

#include "Arnl.h"

int

main(int argc, char *argv[])

{
/I Inicializa localizacién de Aria, Arnl y sus ar gumentos.
Aria::init();
Arnl::init();

/I Carga a un archivo
/[ArLog::init(ArLog::File, ArLog::Normal, "log.tx t", true, true);
/[ArLog::init(ArLog::File, ArLog::Verbose);

/I Para adquirir el uso del CPU e informacién wir eless desde Linux

ArSystemStatus::runRefreshThread();

/I El objeto robot
ArRobot robot;

/I Servidor

ArServerBase server;

/I Analisis de los argumentos de la linea de coma ndos.

ArArgumentParser parser(&argc, argv);

I/ Establece el simpleConnector
ArSimpleConnector simpleConnector(&parser);

// Establece el simpleOpener

ArServerSimpleOpener simpleOpener(&parser);
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I/ Establece el cliente para el servidor central
ArClientSwitchManager clientSwitch(&server, &par

/I Carga los argumentos por defecto para la comp

parser.loadDefaultArguments();

I/ Establece el giroscopio
ArAnalogGyro gyro(&robot);

/I Analiza argumentos para el simple connector.

if ('Aria::parseArgs() || 'parser.checkHelpAndWa

{
ArLog::log(ArLog::Normal, "\nUsage: %s -map ma
Aria::logOptions();
Aria::exit(1);

}

#ifndef SONARNL
/I El objeto laser se usara si se tiene uno

ArSick sick;

Il Afiade el laser al robot
robot.addRangeDevice(&sick);
#endif

I/l Sonar, debe ser afiadido al robot, usado por t
I/l el modo wander para detector obstaculos, y pa
/I esta el SONARNL

ArSonarDevice sonarDev;

/I Ailade el sonar al robot

robot.addRangeDevice(&sonarDev);

/I Establece donde se debe buscar por archivos

char fileDir[1024];

ArUtil:;:addDirectories(fileDir, sizeof(fileDir),
"examples");

/I Establece el mapa, buscara archives en el dir
/ menos que el nombre del archive empiece con /
/I Se puede sacar el argumento ‘fileDir' para bu

ser);

utadora

rnUnparsed())

pfilename\n”, 0]);

eleoperacién y

ra localizacion si

Aria::getDirectory(),

ectorio de ejemplos (a
\0.)
scar en el actual
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/I directorio

ArMap arMap(fileDir);
Il se establece para ignorer archivos con nombre
/ manera el parseFile en el config fallara)

arMap.setlgnoreEmptyFileName(true);

#ifdef SONARNL

I/ Realiza la tarea de ruta (para el laser)

ArPathPlanningTask pathTask(&robot, &sonarDev, &

#else

// Realiza la tarea de ruta (para el laser)

ArPathPlanningTask pathTask(&robot, &sick, &sona

#endif

I/l Establece cosas para que los datos puedan ser
/I hace con el laser debido a que corre con una ¢

ArDatal ogger datalLogger(&robot);
datalLogger.addToConfig(Aria::getConfig());

/I Afiade el logueamiento al config
ArLog::addToConfig(Aria::getConfig());

/I Primero se abre el servidor
if (IsimpleOpener.open(&server, fileDir, 240))
{
if (simpleOpener.wasUserFileBad())
ArLog::log(ArLog::Normal, "Bad user file");
else
ArLog::log(ArLog::Normal, "Could not open ser
exit(2);
}

/I Conexioén al robot

if (IsimpleConnector.connectRobot(&robot))

{

ArLog::log(ArLog::Normal, "Could not connect to
Aria::exit(3);
}

/I Establece una clase que pone el movimiento y |

s vacios (de otra

arMap);

rDev, &arMap);

logueados (solo lo
onexioén serial a 9600)

ver port");

robot... g");

0s parametros del
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/I giroscopio del ArConfig
ArRobotConfig robotConfig(&robot);
robotConfig.addAnalogGyro(&gyro);

robot.enableMotors();

robot.clearDirectMotion();

/I Si se conecta al simulador, lo resetea para em
robot.comint(ArCommands::RESETSIMTOORIGIN, 1);
robot.moveTo(ArPose(0,0,0));

#ifndef SONARNL
/l Establece el laser usando el conector
simpleConnector.setupLaser(&sick);
#endif

/[l Empieza el lazo de tareas del robot

robot.runAsync(true);

#ifndef SONARNL
/I Empieza el lazo de tareas del laser

sick.runAsync();

/I Intenta conectarse al laser
if (Isick.blockingConnect())
ArLog::log(ArLog::Normal, "Couldn't connect to
used");
else
ArLog::log(ArLog::Normal, "Connected to laser."
#endif

/I Afiade dispositivos de rango adicionales al rob

/I planificacién de rutas

/I IRs si el robot los tiene

robot.lock();

ArIRs irs;

robot.addRangeDevice(&irs);
pathTask.addRangeDevice(&irs, ArPathPlanningTask:

/I Parachoques.

pezar

SICK laser, it be

oty alatarea de

:CURRENT);
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ArBumpers bumpers;
robot.addRangeDevice(&bumpers);
pathTask.addRangeDevice(&bumpers, ArPathPlanningT

/I Regiones prohibidas desde el mapa
ArForbiddenRangeDevice forbidden(&arMap);
robot.addRangeDevice(&forbidden);
pathTask.addRangeDevice(&forbidden, ArPathPlannin

/] Esta es la parte para afiadir un dispositivo de
/l mantiene los datos del sensor y los borra apro

Il replantear los bloques de rutas establecidos

ArGlobalReplanningRangeDevice replanDev(&pathTas

/I Crea objetos que anadem nuevos servicios de r

// Dibujo en el display del mapa:
ArServerIinfoDrawings drawings(&server);
drawings.addRobotsRangeDevices(&robot);

drawings.addRangeDevice(&replanDev);

[* Si se desea dibujar el destino habilitar este
ArServerDrawingDestination destination(
&drawings, &pathTask, "destination”,
500, 500,
new ArDrawingData("polyDots",
ArColor(0xff, 0xff, 0x0),
800, // size
49), /I just below the robot
*

[* Si se desea ver el plan local de area de ruta

ArDrawingData drawingDataP("polyLine", ArColor(2

ArFunctor2C<ArPathPlanningTask, ArServerClient *

drawingFunctorP(pathTask, &ArPathPlanningTask::d

drawings.addDrawing(&drawingDataP, "Local Plan A
&drawingFunctorP);

*

[* Si se desea ver los puntos que componen el pl

ask::CURRENT);

gTask::CURRENT);

rango el cual

piadamente para

K);

ed

cédigo:

se usa esto
00,200,200), 1, 75);

, ArNetPacket *>
rawSearchRectangle);

rea-,

an local ademas de
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//'los del plan principal se usa esto:

ArDrawingData drawingDataP2("polyDots", ArColor(
ArFunctor2C<ArPathPlanningTask, ArServerClient *
drawingFunctorP2(pathTask, &ArPathPlanningTask::
drawings.addDrawing(&drawingDataP2, "Path Points
*

// Comandos simples:
ArServerHandlerCommands commands(&server);

/I Se prove varios tipos de informacion al clie
ArServerinfoRobot serverinfoRobot(&server, &robo
ArServerIinfoSensor serverinfoSensor(&server, &ro
ArServerInfoPath serverinfoPath(&server, &robot,
serverinfoPath.addSearchRectangleDrawing(&drawin

serverinfoPath.addControlCommands(&commands);

I/l Provee el mapa al cliente (y sus controles re
ArServerHandlerMap serverMap(&server, &arMap);

/I Afiade algunos commandos simples para pruebas
ArServerSimpleComUC uCCommands(&commands, &robot
/l Envia cualquier commando al microcontrolador
ArServerSimpleComMovementLogging loggingCommands
Il configure el logueo
ArServerSimpleComGyro gyroCommands(&commands, &r
/l Monitorea el giroscopio
ArServerSimpleComLogRobotConfig configCommands(&
Il Activa el registro de parametro de configuracion
ArServerSimpleServerCommands serverCommands(&com

// Monitorea el comportamineto de la red

[* Establece los modos posibles para el control
cliente como MobileEyes:
*/

// Modo para ir a una meta u otro punto especifi
ArServerModeGoto modeGoto(&server, &robot, &path

ArPose(0,0,0));

/I Afade un comando simple que permite dar una |

0,128,0), 100, 70);

, ArNetPacket *>
drawPathPoints);

", &drawingFunctorP2);

nte:

t);

bot);
&pathTask);

gs);

lacionados):

y debugging:

);

(&commands, &robot);

obot, &gyro);

commands, &robot);

del robot

mands, &server);

remoto desde un

co:
Task, &arMap,

ista de metas par air
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/I en recorrido, en vez de dar todas.

modeGoto.addTourGoalsInListSimpleCommand(&comman

// Modo para parar y mantener parado:
ArServerModeStop modeStop(&server, &robot);

#ifndef SONARNL
I/l Causa que el sonar se apague automaticamente
Il para, y se enciende cuando se envian comandos
/l esto no se debe hacer si se necesita los dato
/' localizar)
ArSonarAutoDisabler sonarAutoDisabler(&robot);
#endif

// Modos de Teleoperacién para manejar por tecla
ArServerModeRatioDrive modeRatioDrive(&server, &
// Nuevo modo mejorado

ArServerModeDrive modeDrive(&server, &robot);

I/ Viejo modo para compatibilidad

// Modos de configuracion de manejo:
modeRatioDrive.addToConfig(Aria::getConfig(), "T
modeDrive.addControlCommands(&commands);

modeRatioDrive.addControlCommands(&commands);

/I Modo Wander

ArServerModeWander modeWander(&server, &robot);

/I Se provee una pequefia table de informacion p

I/ para despleguar al operador:

ArServerInfoStrings stringlnfo(&server);

Aria::getinfoGroup()-
>addAddStringCallback(stringInfo.getAddStringFuncto

Aria::getinfoGroup()->addStringDouble(
"CPU", 8,
new ArGlobalRetFunctor<double>(&ArSystemStat
"%.03f");

#ifndef SONARNL
Aria::getinfoGroup()->addStringInt(

"Laser Packet Count", 10,

ds);

cuando el robot se
para moverlo. (Nota,

s del sonar para

do, joystick,etc:
robot);

eleop settings");

ara el cliente

rQ);

us::getCPUPercent),
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new ArRetFunctorC<int, ArSick>(&sick,
&ArSick::getSickPacCount));
#endif

Aria::getinfoGroup()->addStringInt(
"Motor Packet Count", 10,
new ArConstRetFunctorC<int, ArRobot>(&robot,
&ArRobot::getMotorPacCo

/I Hace el modo stop por defecto
modeStop.addAsDefaultMode();

[* Servicios de transferencia de archivos: */

#ifdef WIN32
/l Esta parte de archives de servidor no funcion
ArLog::log(ArLog::Normal, "Note, file upload/downlo
implemented for Windows; not enabling them.");
#else
Il Este bloque permite establecer de donde se to
/l archivos hacia/donde
I
ArServerFileLister fileLister(&server, fileDir);
ArServerFileToClient fileToClient(&server, fileD
ArServerFileFromClient fileFromClient(&server, f
ArServerDeleteFileOnServer deleteFileOnServer(&s
I*l
#endif

/I Crea el servicio que permite al cliente monit
Il entre el robot y el cliente.
I

ArServerHandlerCommMonitor handlerCommMonitor(&s

/I Crea el servicio que permite cambiar los para

/I configuracién en el ArConfig

ArServerHandlerConfig handlerConfig(&server, Ari
Arnl::getTypicalDefaultParam
Aria::getDirectory());

/I Lee los archives de parametros.

unt));

a bajo windows aun

ad services are not

ma y se ponen los

i);
ileDir, "/tmp");

erver, fileDir);

orear la comunicacion

erver);

metros de

a::getConfig(),
FileName(),
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Aria::getConfig()->useArgumentParser(&parser);
if ('Aria::getConfig()->parseFile(Arnl::getTypic
{
ArLog::log(ArLog::Normal, "Trouble loading con
exiting");
Aria::exit(5);
}

I/ Previene acerca de parametros desconocidos.
if (!simpleOpener.checkAndLog() || !parser.check
{
ArLog::log(ArLog::Normal, "\nUsage: %s -map ma
argv([0]);
simpleConnector.logOptions();
simpleOpener.logOptions();
Aria::exit(6);
}

I/ Previene si no existe un mapa
if (arMap.getFileName() == NULL || strlen(arMap.
{
ArLog::log(ArLog::Normal, ");
ArLog::log(ArLog::Normal, "### Warning, No map
can make a map with sickLogger or guiServer, and/or
docs/Mapping.txt and README.txt. Set the map with t
option, or by changing the config with MobileEyes o
config file.");
ArLog::log(ArLog::Normal, ";
}

/I Averigua dond se quiere poner los archives
ArLog::log(ArLog::Normal, ");
ArLog::log(ArLog::Normal,

"Directory for maps and file serving: %s",

ArLog::log(ArLog::Normal, "See the ARNL README.tx

information™);
ArLog::log(ArLog::Normal, "™);

/I Si se quiere que MobileSim trate de cargar el

/I en el guiServer se debe habilitar el comentari

alParamFileName()))

figuration file,

HelpAndWarnUnparsed())

pfilename\n”,

getFileName()) <= 0)

file is set up, you
Mapper3; More info in
he -map command line

r by editing the

fileDir);

t for more

mismo mapa que se usa

0 en la siguiente
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/I linea y este objeto enviara el comando a Mobil

/I pero se debe asegurar que se empiece el Mobile

/I directorio Arnl/examples o usar la opcion --cw

/I nombres de los mapas usados por MobileSim sean
/I por el guiServer

[IArSimMapSwitcher mapSwitcher(&robot, &arMap);

/* Finalmente, se emepiza a corer el robot: */
robot.unlock();

server.runAsync();

/l ARade un key handler (Usa esc en windows para

ArKeyHandler *keyHandler;

if (keyHandler = Aria::getKeyHandler()) == NULL

{
keyHandler = new ArKeyHandler;
Aria::setKeyHandler(keyHandler);
robot.lock();
robot.attachKeyHandler(keyHandler);
robot.unlock();
printf("To exit, press escape.\n");

}

robot.waitForRunExit();

Aria::exit(0);

}

eSim para realizarlo,
Sim desde el
d, para que los

iguales a los usados

salir del programa)



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

257

INDICE DE FIGURAS

. 2.1. Grupo de robots PIONEEIr3 P3-DX.....ccciiiiiiiie ettt e et e e e e e e nnraaee s 20
. 2.2. Plataforma RODOLICA P3-AT ..ottt ettt sttt st st sne e 24
. 3.1. RObOtS PioN€er MODIlE.......cocuiiiiiiiiiieee et 27
. 3.2. Distribucién de los parachoques en la plataforma robdtica P3-DX ........cccccceecuvvveennneee. 28
TR B = - 1 (= 4 - [P P R PP VR PROPPOPRTPN 29
. 3.4. Formas de conexion de las plataformas robdticas cliente — servidor...........cccuveeen.eee. 30
B R T o O [0 =T={ - o [o J ST 32
. 3.6. Panel de control del robot P3-DX........ccciiiiriiiriireeiieieeieeeesiee et 33
. 3.7. Pantalla LCD equipada con el RODOt P3-AT ...ttt 38
. 3.8. Muestra de informacion del estado del programa cliente .........cccccceeeeecieeeeccieeccenee, 39
. 3.9. Camara VC-C50i de CANON........iiiiiiiiete ettt ettt ettt e st e st st saee st e saeesaneeas 40
. 3.10. Adaptador VC-X3 para conexion RS-232C 0 Vid€O0.......cccoueeeecieeeeecriee et 40
. 3.11. Dimensiones del Gripper para las plataformas P3-DXy P3-AT......cccccoiiveeeeevccnvnennenn. 41
B T 7 Vo [ or- [oi oY We (=1 I €] g1 ] o 1=T SP U U SR U PR 42
B 01 R TR € o o o 1= P 42
4.1 Arquitectura CliIeNnte — SErVIdOr .. ..o ciie ettt e e e re e e e 44
.4.2. Cédigo de Comprobacion de PaqUEeLEs.........ccccveeiicieieicciee et e 46
. 4.3. Sistema de coordenadas INTEINO.........oocuiiiiriieiieeeee ettt 57
4.4, DisCOS SENSOrES tiPO SONAM..cciiiiiiiiiiii 60
o5 1L ESErUCTUra de ARIA Lot s e 87
. 5.2. MO0 de CONEXION 1-2 .....eiiiiiiiiiiieiie ettt ettt sbe e s s sane e 92
. 5.3. MO0 de CONEXION 34 ...ttt ettt ettt ettt sat e bt sae e st e saeesane e 93
. 5.4. MO0 dE CONEXION 56 ...ttt ettt ettt sttt sbe e s st saee st 93
. 5.5. Ejemplo ArSimpleCONNECLON ....ueiii ettt e e e e e e nnraeeeeas 94
. 5.6. Ciclo de trabajo de ArRODOL ......cciieiiieeee e 97
. 5.7. Documentacion de Constructores y Destructores ArAtionAvoidFront....................... 103
. 5.8. Documentacion de Constructores y Destructores ArActionAvoidSide..........ccuue...... 104
. 5.9. Documentacion de Constructores y Destructores ArActionBumpers..........cccccuveeeenee 105

Figura. 5.10. Documentacién de Constructores y Destructores ArActionConstantVelocity ......... 107



258

Figura. 5.11. Documentacién de Constructores y Destructores ArActionDeceleratinglLimiter ..... 109
Figura. 5.12. Documentacién de la Funcion Miembro ArActionDeceleratinglLimiter.................... 109
Figura. 5.13. Documentacién de Constructores y Destructores de la Funcion Miembro
LAY 21 u o] o CTo L o J PP TTSTPPI 111
Figura. 5.14. Documentacién de Constructores y Destructores de la Funcion Miembro
F N 7Yt d T o1 1Y o1 U1 114

Figura. 5.15. Documentacién de Constructores y Destructores de la Funcion Miembro ArActionIRs

........................................................................................................................................................ 115
Figura. 5.16. Documentacién de Constructores y Destructores de la Funcion Miembro

F N2Vt u oY 0 o1V |4 IS 117
Figura. 5.17. Documentacién de Constructores y Destructores de la Funcion Miembro

ATACTIONBACKWAITS ...ttt st st sttt et bt bt e b b e b e sbeesanesanenas 120
Figura. 5.18. Documentacién de Constructores y Destructores de la Funcion Miembro

ArACTIONLIMITEIFOIrAWAIS ...ttt sttt e bbb e s b e sbeesanesane e 121
Figura. 5.19. Documentacién de la Funcion Miembro ArActionLimiterFordwars.........ccceeeeneeee. 121
Figura. 5.20. Documentacién de Constructores y Destructores de la Funcion Miembro

ArActionMovemMeNntParamEers ... ... e 123
Figura. 5.21. Documentacién de Constructores y Destructores de la Funcion Miembro

FAN Yot oYY 2= T [To] o o 11 SR 125
Figura. 5.22. Documentacién de la Funcion Miembro ArActionRadiolnput..........cccoeeeeevieeennee.. 125
Figura. 5.23. Seteo de Parametros de la Funcién Miembro ArActionRadiolnput..........cccceeeneeee. 125
Figura. 5.24. Seteo de Rangos de la Funcién Miembro ArActionRadiolnput..........cccccceeeuverenneee. 126
Figura. 5.25. Documentacién de Constructores y Destructores de la Funcion Miembro

PN YoruToT ] 2o] o o] o3 V7o [ 1V ISR TR 128
Figura. 5.26. Documentacién de Constructores y Destructores de la Funcion Miembro

ATACTIONSTAIIRECOVET ...ttt sttt et et b e bt e b e sbeesanesnne e 129
Figura. 5.27. Documentacién de Constructores y Destructores de la Funcion Miembro

FAY Yo o] 1 1] o] o I P TP PP TP 130
Figura. 5.28. Documentacién de la Enumeracién Miembro ArActionTriangleDriveTo.................. 134
Figura. 5.29. Documentacién de la Funcién Miembro ArActionTriangleDriveTo .........ccccueeeenneeen. 134
Figura. 5.30. EJEMPIO dE Clases.....uuuiiiieiiiciiiiiieee ettt ee e e ee et e e e e e e et ae e re e e e e e eeennraaaeeaessennnnnns 143
Figura. 5.31. Mapa Detallado.........uuieiieiiieeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e nnnnes 162
Figura. 5.32. Inicio de ACTS con una Imagen EStatiCa........ccccceeveeeieiiieiccciee et 171
Figura. 5.33. La CONSOIa EZ-TraiN...uuuieiieeiiiiiciiiiee e e ettt ee e e e eectree e e e e s e s sasrae e seeeeeeeeesnnsasaeasessennsnnns 176

Figura. 5.34. Imagen de Muestra de 1a EZ-Train .......ccccouiieeeeieecciiiieeee et ee e nenee e e e e e sanene 177



259

Figura. 5.35. Herramienta de rectdngulo seleccionando colores.........cccccoeeeecieieeccieeeccieeee e, 178
Figura. 5.36. Blobs extraidos Cubriendo la ventana de Instruccion..........ccccceeeveeeeccieeeecieiee e, 179
FIGUIA. 5.37. VST ABIEa ....uviii ettt ettt e e e te e e e rte e e e e bt e e e e abae e e eateeeesnnteeeennranas 179
Figura. 5.38. Pulir la instruccién para rastrear el objeto entero.......ccccceeceeeeecieeeecciee e, 180
Figura. 5.39. Estadisticas de [0S DloD........c..eeeieeiiii et 181
Figura. 5.40. Guardando una configuracion de activacion ..........cccccveeeecieeieciiee e 182
Figura. 5.41. Puesta en marcha de ACTS con el archivo de configuracion ............cccccceeeecieeennnee. 183
Figura. 5.42. Herramientas de Instruccion de ACTS........oociieieciiee ettt e 184
Figura. 5.43. Canal de Parametros de Colores de ACTS........ooociieeeiiiieeecciee ettt e 188
Figura. 6.1. Seguimiento de TrayECtOrias.....ccccccviiiiiciee et ecee et e e erre e e e et e e e ebee e e eneeas 198
Figura. 6.2. Mapa de la planta baja de los laboratorios de Electrénica ESPE ...........c.ccccceuvveenneee. 200
Figura. 6.3. Aplicacién de evasidn de obstdculos siguiendo una trayectoria..........ccccceeeecvvereennnnee. 218
Figura. 6.4. 1dentificacion de COIOMES .....ciiiiiiiiiiiii et et e e ae e e e 222
Figura. 9.1. Sensores en la Placa del Microcontrolador SH2.........cccccveeiviiieiicciee e 238

Figura. 9.2. Placa de Control de MOtOFES........cccuiiiiiiiee ettt et e e e e e e e eree e e e 239



260

INDICE DE TABLAS

Tabla. 3.1. Descripcién de pines del conector serial del HOST ......ccvviiiiciieiiccieeecceee e 37
Tabla. 4.1. Contenidos SIP @StANAAT.......coiiiiiirieeeeeee et 49
Tabla. 4.2. Comandos de ARCOS para el manejo desde el cliente.......ccccveeevciieeeicieeccciieee e, 53
Tabla. 4.3. Comandos del cliente relacionados al MOVIMIeNto ........ccceeveevieiieiienieneneeeeeeee, 54
Tabla. 4.4. Bits de BANAEras .......cccuiiiiiiiiiiie ittt ettt ettt st st st st e e s 63
Tabla. 4.5. Contenidos del CONFIGPAC ......ceeiiciiieeiiiiieeeciieeeecitre e esree e s srre e e s rre e e s esaareeesnnsaeeesnnseeaean 66
Tabla. 4.6. Contenidos del SIP del ENCODERPAC.........ceiiiuiieeeciieieeiiieeeecireeeecivreeeeireseeesseveeesnnnaeaean 67
Tabla. 4.7. Sonidos del buzzer relacionados al funcionamiento del sistema.........cccccceeveirierennen. 68
Tabla. 4.8. Argumentos del comando #45 del TCM2 ....uevee i 69
Tabla. 4.9. Paquetes de informacion del TCM2 .........uiiiiiiiie ettt e are e e eanaeeean 69
Tabla. 4.10. Contenido del PaqUELE IOPAC.....ciiiii ittt e e e e e e e ennrraeeeas 73
Tabla. 4.11. Contenido del paquete JOYSTICKPAC ....uuiriireeeiiiciiiieee e e cecireee e e e e eeecrreeee e e e e e e enrraee s 74
Tabla. 4.12. Contenido del paquete GRIPPERPAC .......uuiiiiiiiieciiiiiiee e ceeeee et e e e e ner s 75
Tabla. 4.13. Byte GRIP_STATE del GRIPPERPAC.......cccteiieieenieenieenite ettt 75
Tabla. 4.14. Contenidos SIP del GYROPAC ....ccccuuiiiiiiiiieeciieeeeeiteeeesre e e ssitre e e s crae e e esareeesnsaeeesnnsaeeeas 77
Tabla. 4.15. Estados del CiCIo A€ FECAIZA ....uueccviieeeciiie ettt e e sar e e s eaa e e e s nraeeean 80
Tabla. 5.1. Funciones Miembro Plblicas ArAtionAVOIdFront .......c.ccecvevierienienenieeceee e 103
Tabla. 5.2. Atributos Protegidos ArAtioNAVOIAFIONT .........veeieiiieeecciee e e e 103
Tabla. 5.3. Funciones Miembro Publicas ArActionAvoidSide........c.ceeierieriinieneniceeeee e 104
Tabla. 5.4. Atributos Protegidos ArACtionAVOIdSIde. .......c.veeieiiiieiiiiiee e 104
Tabla. 5.5. Funciones Miembro Publicas ArACtIONBUMPETS .......coeeecuvieeeciiiieeeeieee et eee e 105
Tabla. 5.6. Atributos Protegidos ArACtIONBUMPELS .....cciiiieieciiieeee et ee e e 105
Tabla. 5.7. Tipos Publicos ArACtionCOIOrFOIOW...........eeiiiiiieeeiee et e e 106
Tabla. 5.8. Funciones Miembro Pulblicas ArActionColorFOlOW ..........cooiiiiiniiniiniiiieeeieeiee 106
Tabla. 5.9. Atributos Protegidos ArActionColorFOHOW ........c.uvviieeeii i, 106
Tabla. 5.10. Funciones Miembro Publicas ArActionConstantVelocity........cccccceeeeeecieececieeeeennee. 107
Tabla. 5.11. Atributos Protegidos ArActionConstantVelocity ......ccccccueeeeiciieeieciiee e, 107
Tabla. 5.12. Funciones Miembro Publicas ArActionDeceleratingLimiter........cccceevevieeeceieeeeennnee. 108
Tabla. 5.13. Atributos Protegidos ArActionDeceleratingLimiter.........cccoecveeeiciieeieciee e, 109

Tabla. 5.14. Funciones Miembro Publicas ArActionDriveDistanCe .........ccccccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiinieeeee, 110



Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla

261

. 5.15. Tipos Protegidos ArActionDriveDiStanCe..........ceecvieieiiiiee e e 110
. 5.16. Atributos Protegidos ArActionDriveDiStanCe .......ccueeeivuieeeeiiiiee e 110
. 5.17. Funciones Miembro Publicas ArACtIONGOLO.........ceveevreerienienieiee e 111
. 5.18. Tipos Protegidos ArACLIONGOLO .......cuvieieiiiiciiiiee et e e e e et e e e e 111
. 5.19. Atributos Protegidos ArACtIONGOLO.....cccceeecciiiiiiee et 111
. 5.20. Funciones Miembro Publicas ArActionGotoStraight.........cccooeeeeiieiieiiiee e, 113
. 5.21. Tipos Protegidos ArActionGotoStraight ...........cceeeiieiiiiieei e 113
. 5.22. Atributos Protegidos ArActionGotoStraight.......ccccoeeeiiiiiiie e, 113
. 5.23. Funciones Miembro Publicas ArACtionINpUL..........ccoeeiuiiieeiiiee e, 114
. 5.24. Tipos Protegidos ArACLIONINPUL ......cceiiciiiieiiie e e 114
. 5.25. Atributos Protegidos ArACtIONINPUL........ooiiiiiiieeiee e e 114
. 5.26. Funciones Miembro Publicas ArACHIONIRS........coceiviiiieiienieneenee e 115
. 5.27. Atributos Protegidos ArACLIONIRS.......cccviieiiiee et e e ree e e 115
. 5.28. Funciones Miembro Publicas ArActionJoydrive ........ccccueeeeeiieeeeciee e 117
. 5.29. Atributos Protegidos ArACtiONJOYAIiVE .......ccuveiieiiiiieeciiee e 117
. 5.30. Funciones Miembro Publicas ArActionKeydrive........cccccveeeiiieieeiiee e, 118
. 5.31. Atributos Protegidos ArACtionKeydriVe..........cueeeeieeciiiiiieee e 119
. 5.32. Funciones Miembro Publicas ArActionBackwards ...........ccoceevuerviiniieniienieeneesieeniens 119
. 5.33. Atributos Protegidos ArActionBackwards .........cccceeeeecciieeeeeeeccciieeee e 119
. 5.34. Funciones Miembro Publicas ArActionLimiterFordwars .........cccocceeveeneeneeneeneennieens 120
. 5.35. Atributos Protegidos ArActionLimiterFordwars.........ccccvveveeeiiccciiieeee e, 120
. 5.36. Funciones Miembro Publicas ArActionLimiterTableSensor ........ccccceveeveeneenecneens 121
. 5.37. Atributos Protegidos ArActionLimiterTableSensor .......c.cccccveeeeccieeicciee e, 122
. 5.38. Funciones Miembro Publicas ArActionMovementParameters.........cccccevveereerieennene 122
. 5.39. Atributos Protegidos ArActionMovementParameters.......cccccceevecieeeeccieeeeciiee e 122
. 5.40. Funciones Miembro Publicas ArActionRadiolnput.......cccceeeevieeeeciieeicciee e, 124
. 5.41. Atributos Protegidos ArActionRadiolnNput.........ccccveieiiiieiiciiiee e 125
. 5.42. Funciones Miembro Publicas ArActionRobotJoydrive ........cccceevecieeeccciee e, 127
. 5.43. Funciones Miembro Protegidas ArActionRadiolnput..........cccceevevieeiiiiieeencieee e, 127
. 5.44. Atributos Protegidos ArActionRadiolNPuL........ccceeeeieeiiiiieee et 128
. 5.45. Funciones Miembro Publicas ArActionStallReCoVer........ccocueriieiieiieeieeieeseeeieeiene 128
. 5.46. Tipos Protegidos ArActionStallRECOVET ..........uvieveeiiiicciieeee e e 129
. 5.47. Funciones Miembro Protegidas ArActionStallRecover.......ccccccocccvivveeiiieccciiiieeeeeeen, 129
. 5.48. Atributos Protegidos ArActionStallRECOVET........eceiiieicciiiiiieeee e 129
. 5.49. Funciones Miembro PuUblicas ArACtIONSTOP ....ceeeeurireeiiiiieeeciiee et 130



Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla

262

. 5.50. Atributos Protegidos ArACtIONSTOP ..eeecuvieeeiiieieeciiee et e 130
. 5.51. Tipos Publicos ArActionTriangleDriveTO ......cceeeeiiiieeeiiiee e ee e e 131
. 5.52. Funciones Miembro Publicas ArActionTriangleDriveTo .......cccceeecieeeecciee e 133
. 5.53. Funciones Miembro Protegidas ArActionTriangleDriveTo ........cccovveeeeeeeecciiiieeeeeeennn, 133
. 5.54. Atributos Protegidos ArActionTriangleDriveTO ......coccciiieeeee e 133
. 5.55. Clases ArActionTrianglEDIrIVETO ......uuiiiiei ittt e e e e e e e e e e srarae e e e e e 133
. 5.56. Funciones Miembro Publicas ArACHIONTUIN .....oooueiiiiiieiieiete sttt 135
. 5.57. Atributos Protegidos ArACHIONTUIN ....cceiei et e e e e 135
. 5.58. Ejemplos de ACCIONES FIiCtiCIas ....cuurriireeiiieiiiiiiee e e e e ccciite e e e eeecireee e e e e e e e e e bnrae e e e e e 138
. 5.59. Opciones de Carga de INiCio de ACTS ......ooioiiiiieeiiiie ettt e e vee e e 172
. 5.60. El archivo ACTS.pref con valores predeterminados ........ccccccueeeeevieeieciieecccieiee e, 173
. 5.61. Opciones de Carga de Inicio y Tiempo de Activacion.......ccccccceeevecieeecccieecccieiee e, 190



263

GLOSARIO DE TERMINOS

ACTS

ActivMedia Color Tracking System, Sistema de Rastlte Color ActivMedia

API

Interfaz de Programacion para Aplicaciones

ARCOS

Advanced Robotics Control Operating System, SistRoldtico Avanzado de Control y
Operacion

ARIA

Advanced Robotics Interface for Applications, Ifa@r Robdtica Avanzada para
Aplicaciones

ARNetworking

Advanced Robotics Networking, Red Avanzada de Roaot

Blob

Regiones continuas de pixeles interesantes (colpresparecen en el canal actual)
Bumpers

Parachoques

DARPA

Agencia de Investigacion de Proyectos Avanzadd3alensa

DGPS

Differential Global Position System, Sistema Difesial de Posicionamiento Global,
proporciona a los receptores de GPS correcciondesddatos recibidos de los satélites
GPS, con el fin de proporcionar una mayor precisidta posicion calculada.

DLL

Dynamic Link Library, Librerias de enlace dinamico

FLTK

Fast Light Tool Kit, Kit de Herramientas para Luagiia

Framegrabber

Placa de Captura, en sistema de tarjeta de video

LUT

Tabla de busqueda de color
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PCMCIA

Personal Computer Memory Card International AssimziaAsociacion Internacional que
desarrolla tarjetas de memoria utilizadas en Idsmmadores personales.

PID

Proporcional Integral Derivativo

PWM

Modulacion de Ancho de Pulso

PTZ

Pan Tilt Zoom, Encuadre Giro Zoom, caracteristd@mslgunas camaras que permite setear
hasta 16 posiciones para ajustar rapidamenteitanuiel lente de la camara.

RGB

Red, Green, Blue, Gama de colores rojo, verde, azul

SIP

Paquete de informacién del Servidor

SonARNL

Sonar Autonomous Robotic Navigation & LocalizatioBpnar para Navegacion y
Localizacion Robdtica Autbnoma

STL

Plantilla Estandar de la Libreria

SWIG

Interfaz que conecta un programa desarrollado ea C++ con una plataforma de
programacion de alto nivel.

TCM2

Accesorio que integra inclinometro, magnetdmeteontmetro y brdjula y se conecta a
uno de los puertos seriales del microcontrolador

TCP/IP

Transmission Control Protocol, Protocolo de ConteITransmision, Protocolo de Internet
para enviar datos a través de la red.

UDP

User Datagram Protocol, Protocolo de Datagrama sleatib, red para la transmision de
datos que no requieren la confirmacion del destiimate los datos enviados

VFW

Video para Windows
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