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ADAPTACION DE SENSORES VIRTUALES PARA DISTANCIA EN UN SIMULADOR DE

ESCENARIOS

PARA LA BUSQUEDA DE RUTAS EN ROBOTICA MOVIL

Adaptation of virtual sensors for distance in a simulator scenarios
search for route in mobile robotics

RESUMEN

Este articulo presenta el desarrollo de un sensor virtual para
distancia, el cual se incorpora en un robot de software aplicado en
un simulador de escenarios para la bisqueda de rutas en robdtica
movil.

El sensor virtual se implementa con caracteristicas semejantes a un
sensor fisico, para este propdsito se tomaron las caracteristicas de un
sensor de proximidad, el cual entrega una variable que depende de
la distancia al objeto percibido.

PALABRAS CLAVES: Escenario, Moévil, Robética, Sensor,
Simulador.

ABSTRACT

This article presents the development of a virtual sensor for
distance, which is incorporated into a software robot simulator
implemented in stages to search for routes in mobile robotics.

The virtual sensor is implemented with characteristics similar to a
physical sensor for this purpose took on the characteristics of a
proximity sensor, which delivers a variable that depends on the
distance to the object perceived.
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1. INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que los sensores virtuales seran
incorporados a un agente de software (Softbot), en el
simulador de escenarios para la blsqueda de rutas en
robética mdvil, y que su desarrollo esta descrito en el
articulo publicado en la revista Scientia et Technica Afio
XV, No 41, Mayo de 2009, pagina 237, donde se maneja
un espacio en dos dimensiones, en el cual se pueden
representar elementos del mundo fisico como son:
puertas, paredes, sillas, el propio robot y demas figuras
que se deseen; el desarrollo de los sensores tendran como
soporte todo el disefio y los algoritmos usados en dicho
aplicativo.

Al tener el disefio del simulador como parte del analisis
de bdsqueda de ruta en un escenario, la dotacion del
softbot con sensores le permitira navegar y buscar una
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ruta apropiada desde una posicion inicial a una posicion
final dentro del escenario.

La forma como funciona el simulador y la incorporacion
al softbot de ocho (8) sensores direccionales de
proximidad, ubicados a intervalos de 45°, tal como se
muestra en la Figura 1, serd un recurso que le permitira la
softbot percibir el ambiente y posibles cambios que se
den de forma dinamica al momento de navegar en pos de
la meta.
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& - Softbat

Figura 1: Direccionamiento de los sensores

A medida que el softbot con sensores se desplaza van
quedando al descubierto zonas que antes estaban ocultas
tras obstaculos, fuera del angulo de vision, o que
simplemente no eran visibles por limitaciones en el
alcance de los sensores, de tal forma que integrando la
informacion percibida durante el desplazamiento se
puede realizar un plano del escenario.

Para el caso de los sensores de proximidad, las lecturas
que un sensor real entrega, corresponden a voltajes en
funcion de la distancia que exista entre el sensor y el
obstaculo que produce el rebote de la sefial; lo que al
emular por software, permite registrar directamente en
una tabla las coordenadas (Xj,Yj) de los puntos donde
haya interferencia (obstaculo).

Igualmente el usuario puede variar el alcance de los
sensores de forma arbitraria, con el propésito de verificar
la incidencia del alcance en la calidad de la solucién y/o
la rapidez con que dicha solucion es encontrada.

Por otra parte, la “recoleccion de datos” es de manera
permanente puesto que el agente esta en movimiento y
cada que exista dicho movimiento habrd cambio de
coordenadas y por tanto las distancias cambiaran.

2. MODELO FiSICO DE LOS SENSORES

Existe una amplia gama de dispositivos disefiados para
percibir la informacion externa de una magnitud fisica y
transformarla en un valor eléctrico que sea posible
introducir al circuito de control, de modo que el robot
fisico sea capaz de cuantificarla y reaccionar en
consecuencia. En general, los sensores pueden
compararse a los receptores de los 6rganos sensoriales,
que también realizan la conversion de valores fisicos, por
ejemplo la luz, el calor o el sonido a una sensacion
neurofisiologica[1].

Los sensores tienen unas propiedades que se deben tener
en cuenta en cualquier desarrollo y son:

v La velocidad de operacion: Se refiere a la velocidad a
la que el sensor genera nuevas medidas. Esto hace

que unos sensores sean apropiados para trabajar en
tiempo real y en continuo, y otros sélo se usen en
momentos muy especificos.

v' El costo: Es una barrera a la hora de fabricar un robot,
ya que el precio de los sensores es una parte
importante del costo total del robot.

v/ Tasa de error: Incluye el nimero de medidas erréneas
que da un sensor, el error medio de medida y el
numero medio de medidas perdidas.

v' Robustez: Se refiere a la tolerancia que tiene un
sensor a cambios en el medio de funcionamiento.

v Requerimientos computacionales: Este aspecto es otra
barrera a la hora de fabricar un robot, ya que los
sensores que requieren gran capacidad computacional
obligan a unas prestaciones minimas en el robot, de
las que puede no disponer. Este aspecto suele ir unido
al costo y la velocidad de operacion.

v/ Potencia, peso Yy tamafio: Son aspectos muy
importantes a tener en cuenta, ya que influyen en la
autonomia y el tamafio del robot.

Para lograr una buena capacidad de adaptacion, lo
primero que necesitan los robots es tener conocimiento
del entorno. Esto es absolutamente clave, para conocer el
entorno, en los seres vivos se dispone de un sistema
sensorial, los robots no pueden ser menos, deben poseer
sensores que les permitan saber dénde estan, como es el
lugar donde se encuentran, a qué condiciones fisicas se
enfrentan, dénde estan los objetos con los que deben
interactuar y algunos otros sus parametros fisicos.

A continuacion se explican los sensores mas utilizados en
un robot movil, atendiendo a la clasificacion
anteriormente mencionada.

2.1 SENSOR BASADO EN ULTRASONIDO

Los sensores de ultrasonido son una tecnologia de
medida activa en donde se emite una sefial ultrasonica en
forma de pulso, para posteriormente recibir el reflejo de
la misma o eco. Se pueden explotar diferentes aspectos
de la sefial reflejada: el tiempo de vuelo o la atenuacion.

Los sensores de ultrasonido estan formados por una
capsula emisora y otra receptora situada al lado de la
emisora o bien por un transductor que actda de emisor y
receptor. En los robots méviles se suelen montar en la
periferia, de forma que los sensores se encuentren
separados a intervalos uniformes a lo largo del contorno
del robot. Esto se hace asi porque estos sensores son
baratos. Una estrategia alternativa es colocar un sensor
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montado en una plataforma rotatoria, obteniendo asi un
barrido de 360°.

La forma estdndar de usar un sensor ultrasdnico es dar un
impulso corto, pero de gran voltaje y a alta frecuencia, a
la capsula emisora para producir una onda ultrasénica. Si
la onda ultrasénica viaja directamente contra un
obstaculo, rebota, y vuelve directamente hasta el
receptor. La distancia que hay entre el sensor y el objeto
es la mitad de la distancia que ha recorrido la sefial y se
calcula:

D = (2)ct

Donde D es la distancia al objeto, c es la velocidad del
sonido en el aire, y t es el tiempo que tarda la sefial desde
que se emite hasta que se recibe.

2.2 SENSOR BASADO EN EL ESPECTRO
INFRARROJO

Se incluyen en esta seccion los sensores de infrarrojo y
laser. A través de estos sensores se pueden estimar las
distancias a las que se encuentran los objetos en el
entorno. Hay diferentes métodos para medir la distancia a
un objeto:

Triangulacion: usa relaciones geométricas entre el rayo
de salida, el de entrada y la posicion del sensor. Como se
muestra en la Figura 2, cuanto mayor sea el angulo “a”,
mayor serd la distancia al objeto.

Figura 2: Medicidn del sensor

Tiempo de vuelo: Mide el tiempo que transcurre desde
que sale el rayo de luz hasta que se recibe, después de
haber rebotado en un objeto. La exactitud que se obtiene
con estos sensores es muy elevada, debido a que son muy
direccionales al ser muy pequefia su longitud de onda. La
distancia méaxima de medida depende de la potencia que
se aplica al rayo de salida.

Se suele montar un solo laser en una plataforma mévil
(pan-tilt), o con un espejo movil que permita direccionar
la sefial a diferentes zonas del entorno, debido a que son

caros. Los sensores de infrarrojo se suelen montar de
forma similar a los sensores ultrasonido.

Las ventajas de este tipo de sensores se pueden resumir
en:

e  El laser puede generar un millén de medidas en un
segundo [Everet95], con wuna precision de
milimetros en medidas de 30 metros. Son sensores
ideales para medidas de profundidad, ya que el
angulo de medida es infinitesimal en un laser y muy
pequefio en los sensores de infrarrojo.

Por otro lado existen un conjunto de desventajas muy
importantes:

e En el caso del laser el precio es muy elevado. El
consumo del laser es elevado para llegar a obtener
medidas de 30m. Al ser tan direccionales no detectan
obstaculos ni por encima, ni por debajo del plano
horizontal de medida.

e En el caso de los sensores de infrarrojo las medidas
de profundidad son muy limitadas (tipicamente < 80
cm).

2.3 SENSOR DE APROXIMACION

Los sensores de proximidad suelen tener una salida
binaria que indica la presencia de un objeto dentro de un
intervalo de distancia especificado. En condiciones
normales, los sensores de proximidad se utilizan en
robética para un trabajo en campo cercano para agarrar o
evitar un objeto. Cualquier sensor para medir distancia se
puede usar como sensor de proximidad.

2.4 SENSOR BASADO EN FOTODIODOS

Los sensores de luz visible y de infrarrojos cubren un
amplio espectro de complejidad. Las fotocélulas se
encuentran entre los mas sencillos de todos los sensores
para hacer su interfaz con el microprocesador, y la
interpretacion de la salida de una fotocélula es directa.
Las cdmaras de video, por el contrario, requieren una
buena cantidad de circuiteria especializada para hacer
que sus salidas sean compatibles con un
microprocesador.

Los sensores de luz posibilitan comportamientos de un
robot tales como esconderse en la oscuridad, jugar con un
flash, y moverse hacia una sefial luminosa. Los sensores
de luz simples son fotorresistencias, fotodiodos o
fototransistores. Las fotorresistencias son simplemente
resistencias variables con la luz en muchos aspectos
parecidos a los potencidmetros, excepto en que estos
Gltimos varian girando un boton. Los fototransistores dan
mayor sensibilidad a la luz que las fotorresistencias. El
fototransistor es basicamente un transistor con la
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corriente de base generada por la iluminacién de la unién
base-colector (ver Figura 3). La operaciéon normal del
transistor amplifica la pequefia corriente de base.

Un fototransistor tiene una interfaz  con un
microprocesador casi tan facil como el de una
fotorresistencia.

Luz
W

E

Figura 3: Fototransistor

3 EMULACION VIRTUAL DE SENSORES EN
SIMULADOR DE ESCENARIOS

Los sensores virtuales trataran el escenario en forma
simplificada, es decir, tendran un alcance fijo, por
ejemplo 10 UMR, y estaran posicionados como se
menciono anteriormente alrededor del softbot en las ocho
posiciones de movimiento (a intervalos de 45°).

Los sensores virtuales producen una tabla como la
mostrada en la Figura 4. Cada renglon corresponde a una
posicion distinta del softbot descrita por los campos PosX
y PosY, y las lecturas de todos y cada uno de los ocho
sensores.
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<

S01x|S01y| S07y|S08x|S08y

S i
&
«

ol i
c
wioio

Figura 4: Ejecucion Contenido de la tabla Cp006_03.dbf

La tabla de anterior corresponde a algunas mediciones de
los sensores en el ambiente del escenario de ejemplo, en
el que el softbot parte de la posicion X=11y Y=12.

El primer renglén de la tabla establece que PosX=11y
PosY=12. Asi mismo, el sensor nimero uno presenta un
hallazgo en S01x=11 y SO0ly=1, lo que se puede
corroborar a simple vista. EI mismo analisis para los
sensores en las direcciones 2 a 8 (Ver Figura 5).

Figura 5: Disposicion de los sensores virtuales

El sensor virtual construido computacionalmente es del
tipo de proximidad, para lo cual se usa una estructura
FOR_NEXT. A continuacién se muestra a manera de
ejemplo parte del algoritmo, para el caso del sensor
virtual “S3” en la Tabla 1. El sensor virtual opera
haciendo un barrido direccional de celdas. A
continuacion se muestra y explica el programa emulador
del sensor “S3”.

Como resultado se podria tener un mensaje reportado por
el sensor S3 asi:

“Muro en la posicion (X0013,Y0005)”, la distancia estara
dada por D =k —kin en UMR

Un sensor virtual se comportara segun se programe, lo
que supone una gran ventaja al momento de trasladar la
caracterizacion de un sensor real a su correspondiente
simulado.

CODIGO FUENTE EXPLICACION DE LA LINEA/COMANDO (Comentario)
K_nicial =12 J/Define 12 posicibn inicial de escaneo del sensor.
NC NsQ il Depende del sensor emulado.
ForK =K _inicial To NGrande I/ Busca en todas las celdas
Do Case rDefing Ia columna
Case K== @
XCol="X000" + Stk 1) TCuandgK=3, ol = X0003"
Case K== 99
XG9I = “X00" + SH(K2)
Case K <= 099

XCol= X0 SH(K3)
Clbercase

XCol= "X+ SU(KA)
EndCase

xLectiura = &xCol {f B2 refiere alcontenido de Ja columna “X00037, registro 4.

Do Case i Comienzz el analisis de posibles hallazgos.

Case xLectura = “NG” i Si elcontenido de la celda en la tabla Cp006_01.dbf es
Exil "NG", se sale del cicl de escaneo porque setratade un

muro.

Case xLectura ="
“continuar. ..

Case xLeciura = “S1#¢" If Senalque indica que en esa celda (posicion), se
Exil encusnirala meta

I S1la celda estd vacia, continua con el escanso.

ITPara (gs0s no previEios:

NextK J/En esie caso, ir a 13 siquiente celda

Tabla 1: Algoritmo para emular un sensor
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4 LIMITACIONES DEL SENSOR

Basicamente los sensores virtuales estan limitados por el
alcance, y es el usuario quien lo establece y decide si lo
aumenta o lo reduce; sin embargo, tendra una distancia
minima establecida por default en UMR.

Dado que los sensores son virtuales, se podran emular
desde el punto de vista del alcance, con las siguientes dos
caracteristicas:

e Limitados en alcance: Sélo llegan hasta un objeto /
obstaculo que le impiden “ver” mas alla.

e Penetrantes: Solo estan limitados por el alcance que
se les programe.

Por considerar el simulador que los objetos son s6lidos,
no se aplica la funcion de sensores penetrantes, como se
podria tener en el mundo real para situaciones donde se
presentan vidrios en el ambiente y sensores laser.

El escenario se trata como uno de tipo simplificado en
dos dimensiones (2D), por tanto no existiran condiciones
que afecten los sensores como sucede en el mundo real,
tales como el ruido, la temperatura y otros factores que
determinan la precision y confiabilidad del sensor.

Se aclara, que en si misma la idealizacidon del ambiente
no es de ninguna manera una desventaja del simulador,
sino por el contrario, permite gradualmente ir
adicionando caracteristicas como seria la introduccion de
un generador de ruido simulado, de tal forma que afecte
el ambiente y poder planear y disefiar modelos de manejo
del ruido.

5. CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES

Los sensores virtuales pueden ser ajustados en el
escenario con caracteristicas diversas, entre ellas avance
y alcance dependiendo de las necesidades de aplicacion.
Lo anterior permite el manejo de diferentes variables que
el usuario del aplicativo puede ajustar.

Un escaneo virtual (tarea del sensor) de las celdas y la
codificacion en ellas contenidas, no serd otra cosa que la
realizacion de ciclos computacionales tipo For_Next o
Do_While_End Do, mediante los cuales se recorren las
tablas (capas) de representacion, permitiendo ejecutar las
acciones de un sensor fisico.
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