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SIMULADOR PARA ROBOTSMOVILES, BASADO EN UNA

SILLA DE RUEDASAUTONOMA

RESUMEN

Este articulo describe el avance en el desarrollo de un simulador de robots
moviles autbnomos. Como caso particular se aplica en la simulacion de una
silla de ruedas motorizada dotada con un sistema de sensores, la cua puede ser
considerada como un robot mévil. El smulador esta en capacidad de probar
algoritmos de movimiento usados como asistencia en su conduccidn. La
simulacion se realiza en un ambiente de interiores. La plataforma de desarrollo
del software es Visua Basicy librerias de DirectX.
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ABSTRACT

This article describe the advance in the development of a mobile robot
simulator. As a particular case is applied in the simulation a wheelchair
motorized and equipped with a system of sensors, which can be considered asa
mobile robot. The simulator is capable to prove used algorithms of movement
for attendance in the drive. The simulation is do it in an atmosphere of
interiors. The software is development in Visual Basic and libraries of DirectX.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de los simuladores de robots méviles ha
estado asociado a desarrollo de robots especificos.
Usualmente € robot se ha diseflado para estar en
ambientes de piso plano y de pendiente nula, con uno 6
dos tipos determinados de sensores a los cuales se puede
cambiar pocos parametros. su alcance o posicion dentro
del robot. Este permanece siempre con la misma
configuracién de movimiento y forma.

En la actualidad se encuentran simuladores de robots
moviles tales como € descrito en [1], que tiene como
base en su desarrollo un robot Nomad — 200 y simula
bidimensionalmente robots méviles no autbnomos y solo
dos tipos de sensores, de contacto y ultrasonido. Otro
simulador descrito en las referencias como [2], también
tiene un ambiente grafico de dos dimensiones que
permite la configuracion de la distancia a sensar a partir
de los sensores de ultrasonido, la cantidad y posicion
dentro del robot. En ambos simuladores la altura es una
caracteristica que no es tenida en cuenta, el robot siempre
se encontrard en piso plano de pendiente cero. Los
obstaculos creados en ambos simuladores son paredes
cuadradas.

Los Vehiculos Guiados Autométicamente (AGV'’Ss) son
considerados robots moviles. Estos tienen como
limitacion su trayectoria, la cual se encuentra
preestablecida. Los simuladores para este tipo de robot
se encuentran en mayor cantidad y con diversos aspectos.
Uno de ellos, € descrito en [3], maneja ambientes
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tridimensionales y varios tipos de sensores que
interactUan con diferentes tipos de obstaculos.

En este articulo se describe un simulador de robots
moéviles autbnomos en ambientes parciamente
estructurados. La redlizacion de este simulador tiene
como fin probar los algoritmos que comandan el
comportamiento de un robot moévil auténomo. La
caracteristica nueva que aporta son mangjar entornos
parcialmente estructurados, tales como diferentes tipos de
obstaculos, superficies como pisos planos, escaleras,
rampas, etc. También permite el uso y configuracion de
diferentes robots moviles autonomos. El  simulador
permite definir nuevos sensores.

2. EL SSIMULADOR

Una silla de ruedas motorizada dotada con un sistema de
sensores, se puede considerar como un robot movil. El
simulador se aplica a este caso particular de robot movil
para su desarrollo.

El objetivo del simulador es permitir el desarrollo de
nuevos algoritmos de movimiento y probar estos en
diferentes ambientes para analizar su comportamiento.
Cuenta con un ambiente gréfico en dos dimensiones con
la finalidad de representar més facilmente el entorno de
prueba del robot movil.
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El ssmulador comprende tres componentes, modelo del
entorno, modelo del robot y modelo de comportamiento.

El modelo del entorno define el ambiente en que se
encuentra € robot y los diferentes objetos con que
interactia. EI modelo del robot comprende la forma,
configuracién y sensores de este. Y e modelo de
comportamiento indica al robot como debe proceder
dependiendo ddl tipo de informacién. A continuacion se
explicarén con maés detenimiento estos tres componentes.

El ssmulador de robots méviles auténomos esta basado en
Visual Basic 6.0 y en las librerias de DirectX 9.0 de
Microsoft.

3. MODELO DEL ENTORNO

El ambiente de simulacidn es constituido por diferentes
objetos, los cuales se encuentran agrupados seguin
algunas de las propiedades que comparten. Todo objeto
tiene caracteristicas que lo definen dentro del simulador,
aquellas que todo objeto debe tener son nombre, material
y posiciéon. El modelo del entorno es cargado en e
simulador a través de un archivo plano que indica los
objetos que estén en el ambiente, su material, su formay
posicién. El modelo del entorno comprende dos grupos
importantes de objetos, Pisos y Obstaculos.

3.1. PISOS

Los pisos se caracterizan por ser superficies planas que
sirven de base de apoyo alos obstéculos y a robot movil.
Un piso solo puede estar en contacto con otro piso a
través de sus perimetros o bordes. Este primer grupo
contiene varios subgrupos:

Planos los cuales estan definidos por su caracteristica de
superficie plana, sdlida, continliay de pendiente nula.

Rampas que tienen como caracteristica ser superficies
planas con una pendiente que une dos planos de diferente
nivel.

3.2. OBSTACULOS

Otro grupo de clasificacion son los obstaculos, que se
caracterizan por estar en contacto con un piso.
Indudablemente el robot mdvil tiene que evadirlos para
no colisionar con estos. Estos pueden ser paredes, sillas,
escritorios, etc.

4. MODELO DEL ROBOT

El siguiente grupo es el robot mévil, un ente mévil que
mantiene siempre contacto con un piso. El robot
interactda con el entorno en funcion de su cinemética.
Comprende la cinematica diferencial, en la cual dos
[lantas genera tanto traccion como direccion. También la
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cinematica correspondiente a tipo triciclo, donde lallanta
delantera provee ladireccidn y las traseras la traccion.
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Figura 1. Cinematicactipo diferencial.
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Figura 2. Cineméticatipo triciclo.



Scientia et Technica Afio X1, No 28, Octubre de 2005. U.T.P

Para un movimiento hacia delante

=0
Xp=o-r1 ¢ (6)
Movimiento a un lado, a través de la llanta delantera

¢+#0
Xg=p-Sen(w-t) (7)
Yz = p—p-Cos(w-t) (8

El robot mdvil tiene un conjunto de sensores, los cuales
proveen informacion del medio. Los sensores tienen
diferentes caracteristicas segun € tipo.

5.MODELO DE COMPORTAMIENTO

Es aquel que dicta el comportamiento del robot mévil
dentro del ambiente en que interactla. Este modelo
comprueba los algoritmos de movimiento, permitiendo
crearlosy editarlos.

5.1. Deteccioén de colisiones

El robot se encuentra en un ambiente con objetos los
cuales pueden ser obstaculos que obstruyen €
movimiento, tales como paredes, sillas, escritorios y
otros. Por tanto se hace necesario verificar si existe o no
colision, esta verificacién se lleva a cabo por varias
comprobaciones. Se inicia con una comprobacion simple
hasta llegar a una mas exhaustiva.

5.1.1. Circulos

Circulos circunscritos a los objetos y € robot. No existe
colision entre estos si 1os circulos no se intersecan.

Figura 3. Deteccién de colisiones. Verificacion por circulos
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5.1.2. Minimoy Maximo

Verifica que s la minima coordenada de un objeto 6
robot en aguna de las direcciones, es mayor que la
méaxima coordenada de un objeto 6 robot en la misma
direccién, no existe colision.
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Figura 4. Deteccion de colisiones. Verificacion por Minimo y
Méximo

5.1.3. Cuadrilatero

Se envuelve € objeto en un cuadrildtero a igual que el
robot, y si no existe colision entre los dos cubos tampoco
existe entre el objeto y €l robot.

Figura 5. Deteccién de colisiones. Verificacion por cuadrilatero.
5.14. Poligonos

Se comprueba que € punto este dentro del objeto,
evaluando que este detras de todas sus lineas.
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Figura 6. Deteccion de colisiones. Verificacion por poligonos

5.2. SENSORES

Existen tres tipos de sensores configurados en el
simulador, son e infrarrojo, €l de ultrasonido y e de
vision. Las caracteristicas principales de los dos primeros
son € punto donde se desean colocar en €l robot, su
direccion y alcance, y para € caso del ultrasonido €
angulo de apertura. Para el sensor de vision se simula una
camara posicionada sobre la silla, tomando siempre como
direccién el frente de esta.

5.21. Sensor Infrarrojo

La simulacion de un sensor infrarrojo se realiza por
medio de deteccion de colisiones y graficamente tiene la
forma de una linea, la cua tiene una distancia igua al
alcance o a objeto con que colisiona. El algoritmo usado
paralacolision es el mismo tipo de verificacion usado en
el modelo de comportamiento del robot

5.2.2. Sensor Ultrasonido

La simulacién de un sensor de ultrasonido se redliza
asemejando un cono, con un barrido desde e punto
donde esta situado €l sensor y que inicia de un extremo al
otro extremo del cono. La colision se detecta al igual que
en el sensor infrarrojo.

5.2.3. Sensor Visiéon

El sensor de vision muestra el ambiente de simulacion en
tres dimensiones, este no tiene ningin proceso de
deteccion de colisiones, se dala opcion de que el usuario
realice € procesamiento de imagenes.
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6. PRESENTACION DE RESULTADOS

Diferentes resultados de las variables que hacen
necesarios e uso del simulador son presentados al
usuario por medio de gréficas, tablas de Excel y archivos
planos. Las gréficas son generadas en tiempo de
simulacién 6 luego de findizada la simulacion. Los
resultados son mostrados por medio de una tabla de
Excel los cuales pueden ser copiados y pegados en
cualquier programa de office.

Las variables exhibidas por el ssmulador son velocidad de
los motores, aceleracion, torque, posicion de la silla, y
distancia sensada por los sensores infrarrojo y de
ultrasonido.

7. CONTROL

El simulador permite probar algoritmos de movimiento
usados para e control del robot mévil. Estos algoritmos
relacionan las variables de las que el simulador tiene
algn conocimiento o gobierno y las relaciona con
funciones tales como parar o cambio de velocidad de los
motores.

El algoritmo puede analizar los datos entregados por los
sensores y modificar el comportamiento del robot movil.
De esta forma se prueban en un ambiente de interiores
simulado sin necesidad de exponer €l robot o € usuario.

8. ARCHIVOSMAPAS

Los archivos mapas son archivos planos que indican a
simulador que contiene e entorno, la posicién y
diferentes propiedades de los objetos que se encuentran
en este. El archivo principal hace evocacién a grupo de
pisos, les proporciona un nombre y las diferentes
relaciones con otros pisos y € nombre de un archivo.
Este archivo revela la forma del piso, € material, las
paredes que lo rodean y los objetos que se encuentran en
este.

Los objetos a igual que los pisos tienen su arreglo en
otro archivo, estos son cargados en el ssmulador cuando
un piso hace referencia a estos.

El robot también tiene su configuracion tanto fisica como
dindmica, la cantidad de sensores y su respectivo arreglo
en otro archivo.

Este tipo de uso en los archivos mapas tiene como
ventgja € crear rgpidamente ambientes de simulacion,
puesto que €l arreglo de un piso 6 un obstaculo pueden
ser usados en cualquier momento. Como desventgja la
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cantidad de archivos planos creados para describir los
diferentes objetos que contiene el entorno.

9. EJEMPLO

En la figura 7 se puede observar € uso de archivos
mapas haciendo llamado a dos archivos piso y un archivo
robot. El primer archivo piso representa un pasillo y el
segundo una oficina con un escritorio y una silla. Este
segundo archivo piso es relacionado varias veces con €l
primero y se carga segun el nimero de relaciones. Por
ultimo el archivo robot que sitlla a este en un piso y una
posicion referente a un piso. En la esquina superior
izquierda se detalla el sensor de vision.

10. CONCLUSIONES

El simulador se presenta como una herramienta Util en el
momento de decidir la posicion de los sensores, la
cinematica, la configuracién fisica y el tipo de control
que deba tener €l robot movil. En otras palabras sirve en
el disefio y la programacién interna de un robot movil.

Archivo Editar Ver Ayuda

Mose % 617 Mose 'v: BFF Robot < 100 Fiobot v: 100 Fiobot 2: 0 Orient: 0

Figura 7. Ejemplo de un ambiente de oficina, usando solo dos
archivos de pisos.

El simulador es un software de facil uso, no selimitaala
programacion modular interna.  El usuario con
conocimientos bésicos de Visual Basic puede crear sus
propios modulos para aumentar la funcionaidad del
simulador de acuerdo a sus propias necesidades.
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