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1.- Introduccion

En este manua dedl usuario se describen todos los pasos que se deben seguir para la
congtruccion de una carta de navegacion para un robot regido por € sstema que en este

proyecto se ha construido.

El ssema que en ede proyecto se ha disefiado funciona mediante la lectura de
mapas de habitaciones a partir de los cuaes € software cdcula en tiempo red la ruta que
en cada momento € robot debe seguir. De esta manera es posible redizar una navegacion

sobre una zona definidaen d ssema

Por dlo & usuario dd sstema de navegacion del que estamos tratando debe conocer
con profundidad los pasos que se han de seguir para € correcto disefio de un mapa vdido
para que € robot que funcione con este sitema pueda cumplir la mison de seguir €

camino gpropiado en cada uno de susviges.

2.- Pasos a seguir para definir una zona de navegacion

Para construir un mapa completo de navegacion debemos seguir varios pasos que en

este gpartado s6lo se nombran pero a continuacion se explican detalladamente.

Antes de especificar los pasos a seguir cabe destacar que es muy importante darle
un vaor a una variable de entorno dd sstema cuyo nombre es “NAVEGACION”. La
gplicacion de ingdacion se encarga de €lo en caso de tratarse @ dstema operaivo de
Windows 95/98 (Para Windows NT/2000 ver manuad de ingtalacion). Esta habra ubicado €
directorio de trabgo del sstema RNAV en d directorio “P-NAV” de Saphira. Esta variable
especifica € directorio donde se guardara la carta de navegacion que debemos crear tal y
como se indica en @ gpartado 5 de este documento y los mapas de obstaculos y distancias.
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También podemos eegir otro directorio de trabgo. Para hacer esto en Windows 95/98
editaremos @ archivo “CAMAUTOEXEC.BAT” y modificaremos la linea donde se especifica
el valor de esta variable escribiendo:

“SET NAVEGACION=<directorio_navegacion>".

En Windows NT hay que acceder a Inicio =» Configuracion =» Pand de Control =»
Sistema =» Entorno y ahi modificar € vaor de lavariable“NAVEGACION”.

De esta manera las gplicaciones que se utilizardn ara crear 1os mapas de distancias
y de obstéculos lo harén en € directorio elegido, asi como que € sistema buscara ahi dichos

archivos. También se debe crear la carta de navegacion en dicho directorio.

También es necesrio darle vdor a la variable de entorno “SAPHIRA”. De
cudquiera de las maneras, § é&ta no estuviese definida la aplicacion de ingaacion no
habria ingadado P-NAV. Eda variable debe tener € vaor dd directorio donde se ha
insdado d software Saphira, y usuamente sude ser “CASAPHIRA\WVERG2'. Para hacer
edo hay que afadir de la misma manera una linea en d achivo AUTOEXEC.BAT
especificando € vaor de estavariable.

Unavez suministrados los valores de edtas variables se deben seguir |os pasos sguientes:
1. Definir un mgpa de cada habitacion, es decir, suminisrar d Sgema las
coordenadas de todos los objetos fijos en cada habitacion incluyendo puertas y

paredes.

2. Creacion a partir de los mapas definidos unos mapas binarios y unos mapas de

distancias a los obstacul os que existen en cada habitacion.

3. Creacion de una carta de navegacion que especifique cOmo se comunican unas

habitaciones con otras para poder navegar por todas ellas.
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4, Y opciondmente un archivo de érdenes que especifique todos los pasos (rutas)
gue d robot mévil debe seguir.

En los sguientes apartados se procede a explicar € modo de redizar cada uno de estos
pasos por € orden fijado.
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3.- Definiendo un mapa

A la hora de definir un mapa hay que hacerlo ta y como d autor dd sstema Sgphira
explican en la documentacion de dicho sstema. En @ presente apartado se resume de una

manera clarad modo de hacerlo.

La definicion de los mapas en Sgphira se rediza editando un tipo de archivo con
extensdn “.MAP’. A continuacion se explicae formato de un archivo de mapas.

Un archivo “.MAP’ tiene opcionamente comentarios que iran precedidos de un “;”,
y lineas especificando objetos en @ mapa. Las coordenadas de dichos objetos son sempre
globdes, aunque se debe tener en cuenta que, como se explica més adelante, es posble
cambiar de habitacion y por tanto de mapa junto con las nuevas coordenadas, aunque esto
es ago que no viene congruido en d ssema estandar de Saphira, Sno que forma parte del

presente proyecto.

En estos mapas podemos definir pasillos, puertas, paredes y entradas a pasilios (que

seriaen lapracticasmilar adefinir puertas).
Lamanera de definir cada uno eslasguiente:

PASILLOS: Los definimos con la paabra “CORRIDOR” y, opcionamente, con
un identificador que debe ser un nimero entero postivo entre paréntesis. Lo
sguiente son las coordenadas X e Y en las que se encuentra € centro del pasillo.
La tercera coordenada es Th, la orientacion en grados (su vaor debe ser 0, 90,
180 6 270) dd pasillo y la cuata y quinta coordenadas son su longitud y
anchura (todos los vdores se toman en milimetros). NOTA: Todas las
coordenadas posicionaesy de tamafio van separadas por una.coma.

PUERTAS:. Las definimos como “DOOR” y con un identificador que coincidira

necesariamente con los identificadores de las puertas definidas en la carta de
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navegacion. Después se escriben como en € anterior caso las coordenadas del
centro en € orden X, Y, Th y findmente la longitud de la pueta Es
recomendable que € vaor Th sea @ angulo (en grados) que € robot debe tomar
paratraspasar la puerta. Su valor debe ser 0, 90, 180 6 270.

ENTRADAS A PASILLOS: Edgan definidas como “JUNCTION” y su
descripcion esidénticaala de las puertas.

PAREDES:. Definidas como “WALL” se especifican de la misma manera que

las puertas.

Por gemplo, € siguiente mapa representa € |aboratorio de robdtica de la Facultad de

Ciencias delaUniversdad de Salamanca:

;; Mapa del laboratorio de roboética.
WALL 0, 2400, 90, 4800
WALL 7500, 2400, 90, 4800
WALL 3750, 0, 0, 7500
WALL 3750, 4800, 0, 7500
DOOR (1) 900, 0, 90, 1200
WALL 450, 900, 0, 900
WALL 900, 1350, 90, 900
WALL 600, 1800, 0, 1200
WALL 1200, 2850, 90, 2100
WALL 1650, 3900, 0, 3300
WALL 3300, 4050, 90, 300
WALL 5100, 4350, 0, 3600
WALL 6600, 2400, 90, 4800
WALL 6150, 600, 0, 900
WALL 5700, 1650, 90, 3300
WALL 4650, 3300, 0, 2700
WALL 3300, 1650, 90, 3300
WALL 2550, 1200, 0, 1500
WALL 1800, 600, 90, 1200

Figura 3.1: Mapadel laboratorio de robética en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Salamanca.

NOTA: Véase que las coordenadas en los mapas estén escritas con nimeros enteros.

Pueden ser positivos o negativos, tanto Sgphiracomo P-NAV estén preparados para ello.
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y en Sgphira se traduce en lo siguiente:

Figura3.2.

4.- Creacion deun bitmap y un mapa de distancias a obstaculos

Una vez creado € mapa en € lenguge dd sstema Saphira se debe proceder a crear
a patir de d los achivos de mapas que nuestro sstema de navegecion utilizara para

cumplir sumision.

El achivo “.MAP’ drve para poder visudizar por la intefaz dd sstema Saphira
una representacion del lugar donde @ robot se movera ademas de permitirnos congtruir a
patir de éd dos archivos que contienen un mapa de bits que representa donde hay
obstaculos y dénde hay via libre y un mapa de distancias a los obstéculos que permite
redizar un clculo mediante potenciaes de las fuerzas repulsvas a dichos obstéculos. Su
ubicacion debe ser d directorio “MAPS’ de Saphira.
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Para crear los archivos de obstéculos y de digancias a dlos hay dos maneras de

hacerlo;

1)

S6lo hay que gecutar en una interfaz de comandos (MS-DOS) la
aplicacion Readmap contenida en € directorio BIN de Saphira pasandole
como argumentos € nombre SIN la extension dd archivo “.MAP’ que
contiene la definicidn dd mapa a procesar 'y @ nombre, también sn
extensgon, dd archivo que contiene las caracterigticas ddl robot que se va
a utilizar. Tampoco hay que especificar la ubicacion de éstos en @ disco,
las variable de entorno “SAPHIRA” se encarga de dlo. Es decir, s €
achivo “MAFP < llama “PASILLO.MAP y € archivo de
caracterigticas ddl robot se llama “AMIGO.P’ hay que escribir “readmap
pasillo amigo” y con dlo s crearan tres archivos “PASILLO.BIT”,
“PASILLO.DIS’ y “PASILLO.DES’, sirviendo éste Ultimo para que €
usuario pueda editar mapas con coordenadas negativas. Estos 3 archivos
gue serdn de vitd importancia a la hora de redizar un vige con d robot
por la habitacion “PASILLO’. En caso de no pasar una linea de
comandos a la aplicacion édta le ofrecera una lista de mapas y robots
disponibles en modo texto y € usuario eegira uno de cada
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M=

= amigo

Figura4.1.

2) Otra manera mas facil es acceder a la aplicacion Map2bin, ubicada en €
directorio BIN de Sgphira, con € ratdn pinchando sobre su icono. Esta
gplicacion hace uso de los gecutables Readmap.exe y Thinning.exe. Su
interfaz gréfica ofrecera una lita de mapas y de robots disponibles para
generar los mapas de obstaculos y de distancias a dlos para que € usuario

dijauna de cada
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Archivo Aypuda

Herramienta generadora de mapas de
obstaculos y distancias

A48 MAF amigo.p
AdAI2MAP LRF.P
AIC MAP FP2AT.P
AICZ MAP F2CE.P
dagl.map F20=.P
DEMO4 MAP FIOMTk.F
DEMOSMAP FIOMT=P
dezpacho.map FPIOMAT.P
despachod.map FIOMEER.P
labiarat.map PSOS4IM.P
|aborat2. map PSO541. P
laboratonio.map FSOS 440 P
pazillo.map PSO544= P
FROJT.MAP ROBOCUR.P
T _AIC MAP

Froceszar S alir

Figura4.2.

Los archivos “.BIT” y “.DIS’ obtenidos a partir de los cdculos son legibles con
cuaquier lector de archivos de texto y su contenido es una matriz de nimeros que nuestro
ssema deberd interpretar cuando redicemos la carga de la habitacion en d momento de la
conexion.
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Lasguiente figurarepresentael contenido de un archivo “.DIS’:

—

= O D N (R R (D R ENEN AR R CR AR RN N D =

= N o (0 ok (0 b o o ok ot b b o b o o o o b

L [P Re- TPl TRt el p N p T e AU p U N U e A E U Y E U p N Y E el T pfl e

O F OO M ADAD WD D AD D NS AD D MDD AL NDND D

= OO0 LD i stk o st ot oo sk oo sk etk ot ok o ot o o b

L [V Raplaplapiariaplapliapiaplaploplariaplaplaplariaplaplariop)

\D
P NN NN NN N NNNNNONNNNANNN

Figura4.3.
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5.- Creacion de la carta de navegacion

Una vez que es conocido cOmo crear mapas y sus correspondientes matrices de
obstéculos y digancias es necesario especificar d Sstema como se comunican  unas
habitaciones con otras para poder navegar por distintos mapas.

Para redizar esa taea e necesario editar un  achivo llamado
“NAVEGACION.HYP' (HYP=Habitaciones Y Puetas) en d directorio que indica la
variable de entorno “NAVEGACION”. Este tipo de archivo ha sdo disefiado para este
proyecto y posee una edructura muy sencilla Es un fichero en modo texto y hace una
declaracion de las habitaciones en las que navegaremos y |as puertas que las comunican.

Este paso s puede redizar con la aplicacion “Cartapnav.exe’. Esta aplicacion
fadlitad usuario mediante unainterfaz gréfica la edicion de la carta de navegacion:

P MAY._ Sizstema de navegacion para un robot mawil.

grchwn Auuda

_ Herramienta generadora de la carta de

i M."—".F' j nauggaﬂ‘lﬂn

AdAIZMAP
AlIC MAP
AICZ MAP
dagl.map
DEMUA MAH Hoercade...
DEMOS. MAP =l

Salir

Ineluir habitacian |

' Aceptar conexidn

11

Figura5.1.
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La aplicacion “Cartapnav.exe’ edta ubicada en d directorio “BIN” de Saphira, d
igua que d resto de |l os g ecutables de este Sistema de navegacion.

Su uso es muy sencillo. Lo primero que hace d gecutarse es leer la cata de
navegacion existente (en caso de que la haya) y aparecerdn en € cuadro “Habitaciones’ la
liga de habitaciones disponibles en € sSgema Podemos afadir més habitaciones
sdeccionando un mapa digponible en la liga de mapas y pulsando @ botdn “Incluir
habitacion”. De este modo aparecerd la nueva habitacion en € cuadro “Habitaciones’. Es
importante conocer que la primera habitacion que aparezca en @ cuadro “Habitaciones’
sra en la que s inicie  ssema RNAV cuando se conecte a robot, por tanto cuando se
edite la carta de navegacion por primera vez y se incluya en dla la primera habitacion debe
conocerse que sera la habitacion inicid dd ssema Después se pueden incluir las

habitaciones en & orden que € usuario decida, no afectard en nada ala navegacion.

Cuando sdeccionemos una habitacion dd cuadro “Habitaciones’ aparecera en €
cuadro “Puertas’ las puertas disponibles en esta habitecion. El sSstema conoce esto
mediante la lectura dd archivo “.MAP’ correspondiente. Por este motivo es necesario

adsignarle un identificador alas puertas en la edicion de mapas.

Entonces lo sguiente es seleccionar la puerta que queremos definir para conectar la
habitacion con otra, y & ddema ofrecerd una lisa de habitaciones que poseen un

identificador de puerta idéntico para poder conectarlas.

Una vez hecho esto s6lo queda pulsar € botén “Aceptar conexion” y la puerta habra
Sdo definida. Las puertas tienen un identificador Unico en € sistema, por lo que no podra
haber mas de 2 habitaciones con una puerta que tenga d mismo identificador. La aplicacion

no permitira conectar una puerta a més de 2 habitaciones (como es 16gico).

12
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Ej empl o

grchwn .-'f-._l,lg-:la

_ Herramienta generadora de la carta de

] MAP j naUEgaCIDn

AAA2 MAP
AT MAP
AIC2 MAP
dagl.map
DEMO4 MAP Acerca de. .
DEMOS MaP d

Salir

[nizluir habitacian |

leboratorio

pasilio
pasilio

lahorate
lgooratd

Aceptar conexion

Figura5.2.

Como == puede ver en la figura 52 d ssema nos da a eegir entre "pasillo” o
"laborat2" como habitaciones para conectar a "laboratorio” por la puerta 1. Esto se debe a
que “laboratorio.map”, “pasillomap” y “laboratl2.map” contienen definida una puerta con

identificador 1. En cuanto eijamos uno y aceptemos la conexion € sstema no nos degara
volver a definir una conexion mediante la puerta 1:

13
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F" MAY. Siztema de navegacion para un robot mavil.
Archiva  Apuda

_ Herramienta generadora de la carta de

B MAP havegacion

ABAI2 MAP

AICMAP

AIC2 MAP

DEVIDA e Aceica de...
DEMOB MAP

'a exizte la puerta 1 en la carta de navegacian. el
alir

Inelur habitacian

lehoratorio

peEsillo
pasilio laboratd

lahoratd

Aoeptar conexion

Figura5.3.

Todo esto también lo puede hacer € usuario editando a mano d ahivo
“NAVEGACION.HYP’ ubicado en d directorio que indica la variable de entorno
“NAVEGACION". Para dlo conviene leer las dguientes liness que indican € sencillo

formato de este archivo.

Es de utilidad conocer que este archivo soporta comentarios que deben ir precedidos

deun*;”.

Para declarar habitaciones hay que escribir en maydsculas “HABITACIONES' vy a
continuacion ecribir linea por linea un nimero de identificacion de cada habitacion
seguido de un nombre Sin caracteres gramaticales como puede ser un punto 0 una coma, s

decir, s0lo nimeros y letras. Este nombre se corresponderd con € campo del nombre del

14
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archivo (sn extensgon) de mapa de la habitacion a tratar y por tanto con € mismo nombre
de los archivos de matrices de distancias y de obstéculos. Es muy importante que asi sea 0
de lo contraio € sSsema de navegacion no sdbra identificar una habitacion con los

archivos necesarios que debe interpretar para navegar por la

El nimero de identificacion debe ser un entero postivo. Al menos debe haber
especificada una habitacion con identificador “1” que serd la habitacion en la que se

iniciarala navegacion.

A continuacion se declararan las puertas. Para dlo se debe escribir en maylsculas la
paabra “PUERTAS’. Después linea por linea editaremos los parametros en ndmeros redes

de cada puertalos cuales son:

Id: Identificador de la puerta, coincidira con d identificador de la puertaen los
archivo “.MAP’ gue contienen citadalamisma.

Habl: Identificador de la primera habitacion que comunica

Posx_1: Posicion X de la puertaen la habitacion 1.

Posy 1: Posicion Y dela puertaen lahabitacion 1.

Th_1: Angulo parasdir de la habitacion 1 por la puerta

Posx_2: Posicion X de la puerta en la habitacion 2.

Posy 2: Posicion 'Y de la puertaen la habitacion 2.

Th_2: Angulo parasdir de la habitacion 2 por la puerta

HABITACTONES

: Hombre
LABORAT
PRSILLO

Habl Posk 1 Posy 1 Th 1 Hab? Posx 2 Posy 2 Th 2
gB.8 0.0 . 2 9en.0 990.0 -90.8

15
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6.- Creacion de un archivo de 6rdenes

Aunque € usuario puede didfrutar de una manera interactiva con la actividad del
robot e funcionamiento recomendado de la navegacion es mediante una lista de Ordenes
previamente programadas.

Eda tarea se hace mediante la edicion de un archivo de actividades. Dicho archivo

tiene extenson “. ACT” y se compone de una serie de llamadas a funciones.

Estos archivos son interpretados por € sstema Sgphira y estan compuestos por un
lengugie muy basco con la dntaxis de C, aunque es mucho més limitado y su funcion esa

destinada Unicamente a hacer llamadas a funciones que redizaran ciertas actividades.

Para redizar las funciones de nuestro ssema de navegacion e tienen 3 funciones y una
variable que se debera tener en cuenta congtantemente. A continuacion serén descritas:

voidir_apto(float x, float y, float th)

Edta funcion se encarga de fijar un punto de destino dentro de la habitacion
actua y llevar d robot hacia €. Los parametros X e y son las coordenadas en
milimetros y deben ser nimeros redes, es decir, debe suministrarse un campo de
decimaes aunque éstos sean nulos, por gemplo, “1000.0°, y @ parametro th es
e angulo de orientacion en grados del punto de detino. Este Ultimo parametro
sirve para que € robot d acercarse a su destino aproxime su orientacion d vaor
especificado.

16
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intir_a puerta(int id)

Ega funcién se encarga de fijar como punto de destino las coordenadas del
centro de la puerta en la habitacion actua, aproximar € robot hasta d, cargar €
mapa de la habitacion con la que comunica y fijar las nuevas coordenadas. En
cas0 de editar erroneamente @ archivo de actividades e intentar llevar a robot a
una puerta que no corresponde a la habitacion actud la funcion devolvera un

vaor de“-1" en sefid de error.

void pos inida(floa x, float y, float th)

Edta funcidn, en caso de utilizarse, deberia hacerse antes de llamar a cudquier
otra funcion que provoque actividad en & robot o de lo contrario serén
provocados errores de orientacion y posicionamiento del robot dentro de la
habitacion. Su resultado es la colocacion dd robot en una posicién en € mapa
para partir de ese punto. Es decir, s esta funcidén no es llamada antes de gercer
una activided sobre @ robot, @ Sstema colocara inicidmente d robot en la
posicion (300.0, 300.0, 0.0) respecto a la esquina inferior derecha dentro de
mapa. Es decir, 9 dicha esquina se encuentra en d punto ¢1000.0, -100.0) €
robot se Stuarainicialmente dentro del mapa enla posicion (-700.0, 200.0, 0.0).

int standby

Edta variable sera verdadera cuando € robot esté listo para recibir una nueva
orden y sera fasa mientras no haya terminado de gecutar la anterior. Es muy
importante por tanto escribir “waitfor(standby);” después de cada llamada a
ir a pto o ir_a puerta. Es una variable globa y est& predefinida en d sistema,
esta preparada para utilizarse como en este gpartado se haindicado.

17
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Todas las Ordenes deben integrarse dentro de una actividad definiendo a ésta @wn un
nombre de la sguiente manera

act nombre_actividad
{

/l6rdenes

y serd g ecutada escribiendo “ start nombre_actividad”.

act navega

pos_inicial (4650.0,3750.0,180.0):

sfSHessage("Vamos a cambiar de habitacion...”);
ir_a_puerta(l);

waitfor({standby) ;

sfSMessage( "Ahora nos damos una vueltecilla por aqui...”);
ir_a pto(9600.0,300.6.0.0)

waitfor(standby);

sfSHessage(”Y volvemos de donde vinimos...");
ir_a_puerta(l);

waitfor{standby):

}

start navega:
Figura 6.1.

18
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7.- Puesta en marcha

Una vez redizados con éxito todos los pasos para definir una zona de navegacion ya

se puede hacer vigjar d robot por toda ella

El modo de hacerlo es sencillo y se limita a la conexién con € robot mediante la
comunicacion previamente implementada en d sstema Saphira 'y, 9 as se desea, la carga
de un archivo de actividades que especifique los pasos a seguir por € robot para llegar a

donde interese d usuario.

Se comienza cagando d dgema Sgphira que contiene la programacion

implementada parala navegacion:

Archivo  Edicign  Yer  Ira  Favortos  Ayuda ‘ﬁ
>

—

= . [z % EE
.-’-'-.tras Slelante Ariba Cortar Copiar
J Direccidn |._'| C:AS aphira'WerB25BIM LI

10 P P B

Ficldr

Bgram.exe Cartapnav.exe MapzZbinexe

n0O 0O =2 O

‘MNavegacion.exe
= Aplicacion

Modificado:
2011701 23:35 T H
" P |a)
Tarnafio: 233 _'ﬂ Thirhing. exe Skl
k

Bl MiPC i

Fazsthruexe  Fioneerese Readmap.ese Saphira.exe

Figura7.1.
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Una vez cargado nuestro ssema debemos sdeccionar en d mend principa €
modo de conexidn que necesitamos. Lo més habitua es que conectemos mediante € puerto

serie como aparece en lafigura 7.2:

= Saphira M[=]

|Eu:unne|:t File  Grow Shrink  Digplay  Sonars  Function

Senial port

Local port CORZ:
TCP COMZ:
COr4:

fatar iagale -

[ecnntest
E #it

T O,

CPac: 0
WPac: 0

Bat 250 6
CPU 5% L)

Dizp: 10.0Hz

Comp; 000

Fe
P-M&, Sizgterna de navegacidn para un rabot mowil. E
Autor: Dariel Aparncio Garcia.
Titulacidn: Ingenieria Téchiza en Informatica de Sistemas.
H| -
-

Figura7.2.
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S la conexion se produce con éxito gparecera en pantalla € mapa de la habitacion
gue en la carta de navegacion identificamos con € ndmero “1” y cargara por omision las
caracterigticas del robot denominado “AmigoBOT” contenidas en @ archivo “AMIGO.P’.
S se desea cambiar de robot tendremos que cambiarlo en “File - Params’, pero antes se
deberén crear los mapas de bits y de distancias adecuados a dicho robot como se indica en
el apartado 4.

S de desea aumentar o disminuir  zoom lo podemos hacer en  mend principd

con las opciones “Grow” 6 “ Shrink”:

[ Saphira -- Pioneer server on simulator M= E3
Connect - File  Grow  Shirink | Dizplay  Sonarz  Function

Status: stop ‘ ‘
Wel 0 2
Raot: 0

#: 000300
Y. 000300
Th, 000

MPac: 10 -
SPac: 20
YPac: 0

Egz?zur 1
Bat 13.00 }

CPL: 13%
Diizp: 10.0Hz

Comp: 000

Proceszed amigo.p

Map; LABORAT.map 19 artifactz

Rezerando memaria para distancias a abstaculos. .

R ezemando memaria para el mapa...

Calculando distanciaz al punto de destino...

» —

Figura7.3.
NOTA: Véase que d no haber llamado a la funcion pos inicial € robot aparece en la

posicién (300.0, 300.0, 0.0) respecto alaesquinainferior derechadd mapa.
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En estos momentos es posible navegar por la habitacion de una manera interactiva
pulsando con € puntero del raton en d lugar de la sda d que queremos que se dirija €
robot o bien escribiendo en la linea de comandos dd sstema la orden que deseamos que €
robot redice (ver funciones“pos inicid”, “ir_a puerta’ e“ir_a pto” en € gpartado 6):

B Saphira -- Pioneer server on simulator _ O] x|

Connect - File  Grow  Shrnk  Display . Sonars Function

Statuz: stop
Wel 0
Rot: 0

= 000295 LA | I
N 000303 o
Th: 004

MPac: 10 3 @
SPac: 20 d
WPac: 0

Bat: 13|:|"-,-" T T
CRU: 4%
Dizp; 10.0Hz

Comp: 206

Rezerando memaria para distancias a obstaculos. . -
Reszervando memora para el mapa...

Calculando distanciaz al punto de destino...

B a pkof900.0,300.0,0.0)

Calculando distanciaz al punto de destino...

Eval to [void]

> —_—

Figura7.4.
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De otro modo podemos editar ta y como se indica en d gpartado 6 un archivo de
Ordenesy hacer que € sstemalo interprete.

Para proceder ala carga de este archivo podemos hacerlo de 2 maneras digtintas:
cargandolo mediante una linea de comandos desde d simbolo de sstema de

Sgphiramediante laingtruccion “load’:

[ Saphira -- Pioneer server on simulator | _ O] x]
Connect - File Grow  Shrink. Display  Sonars  Function

Status: stop
el
Fat: 0

< 000300 i
‘v 000300 s
Th 000

MFPac: 10 i
SPac; 20

WPac: 0 @:i:
Bat: 13.00 i
CPU: 17%
Dizp: 10.0Hz

Comp: 000

Processed amigo.p

Map: LABORAT.map 19 artifacts

Rezervando memorna para distanciaz a obstaculos...
Reservando memaria para el mapa...

Calculando distancias al punto de desting...

H load navega.ac

Figura7.5.
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Sdeccionando desde @ menu principad la carga dd archivo en Fle~>Load
Fle...:

B Saphira -- Pioneer server on simulator M=l E3
Connect { File Grow  Shrnk  Display  Sonars  Function

—— Load Paramsz...
Status: st

ek o Load Map...
Delete Map

Fat;

w01
Yo 0l
Th: OO0

Load File...

MPac: 10 i
SPac: 20

WPac: 0 G:i:
Bat: 12.0v ]
CPL: 1B%
Diizp: 10.0Hz

Comp: 510

Proceszed amigo.p

M ap; LABORAT.map 19 artifactz

Rezemando memaria para distancias a abstaculos. .

R ezerando memaria para el mapa...

E?Iculandn digtanciaz al punto de destino...

» —

Figura 7.6.
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Aparece asi € cuadro de didogo para abrir € archivo deseado:

I Saphira — Pioneer server on simulator

Connect - File Grow Shonk. Digpla Sonare Fuhchion

Buscar e IEED":'E“ j ﬁl

Burmpngo. act ] vE0a. ack Sample. act
Demo. act EI F1arip.dll Testload.dl
Direct.act Farip.dll

@ Follow. act @ Packet.act

[nit. zct prusba.di

Joydrive.dl @ Ptzdema. act

Mombre de archivo Inavega.act Abirir

Tipo de archivos: IL::au:IaI:lIe Files [*.dll.* act) j Cancelar

[ Abrir como solo lectura fyuda

El

Frocezzed amigo.p -
kap: LABORAT .map 19 artifacts

Rezervando memaria para distanciaz a obstaculos...

Rezervando memoria para el mapa...

Calculando diztancias al punto de desting. ..

o hzaphirabwerb2hoolbert

E JrocEE

Figura7.7.

A patir de agui € robot se pondrd en funcionamiento y seguira las Ordenes
programadas en @ archivo de actividades. De esta manera se le puede hacer caminar hacia
cualquier punto accesible de mapa y aravesar habitaciones (pasando por las puertas, claro
estd) para llegar d punto de destino deseado. Cabe recordar que cada habitacion es tratada
individuamente, por lo cuad no se le puede decir d Sstema que vaya a un punto de destino
que en € momento actua no exista en @ mapa, por lo que habra que dar drdenes de

cambiar de habitacion hastallegar ala que contiene € punto de destino deseado.
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También es importante tener en cuenta que las coordenadas locdes de una
habitacion no son las mismas que las de otra habitacion, por gemplo, § estamos en una
habitacion y queremos llegar a punto (1000.0, 1000.0 , 0.0) de otra habitacion no se puede
pedir directamente que se vaya d punto citado, Sno que antes hay que llegar a esa
habitacion y luego dirigirse d punto deseado. Ver gemplo del gpartado 6.

8.- Utilizando el sistema Saphira...

Saphira , visudizandolo a nivel de usuario, podria afirmarse que es una gplicacion
cliente que actlia de interfaz con @ robot y estd dotada de un protocolo de comunicacion
con € servidor (robot) y un intérprete de comandos que hace posible la interpretacion de un
programa de actividades escrito en un lengugje parecido a C e interpretado por un intérprete
que lleva integrado y se llama Colbert. También ofrece la poshilidad de la carga de
bibliotecas dindmicas que pueden ampliar sus poshbilidades afladiendo nuevos

comportamientos y funciones.

A nivd visud es una golicacion con interfaz gréfica (GUI) que permite d usuaio
hacerse con  manego dd robot de una manera sencilla.

En los apartados anteriores se explica cOmo establecer una comunicacion con €
robot y ponerlo a funcionar, pero alin se puede profundizar més en € conocimiento de este
sstema de manera que € usuario de éste se dara cuenta que e trata de un entorno abierto a
todo tipo de ampliaciones que se deseen implementar y con d cud € usuario tiene tota

control del robot que es regido por Saphira.
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El usuario puede en todo momento conocer los comportamientos que se estan

llevando a cabo pinchando en € menl Function> Behaviors.

Connect - File Grow  Shink Digplay  Sonars | Function

Behaviors

Activities
Froceszes

Figura8.1.

De esta manera gparece una ventana que lista los comportamientos registrados en d

sgemay su actividad:

= Behaviors | _ O]

Behawvior Turm b ove

I+ sftvenidCollizion
[+ oidR earCallizion
™ sfk.eeplff

| | zfStop
[ lonstantyelocity

[T potenciales
Figura 8.2.

Pinchando en las cadllas de la izquierda conectaremos 0 desconectaremos los
comportamientos  eegidos, aunque se recomienda no hecerlo con “SStop”’, con
“potencides’ ni con “SAvoidCollison” ya que influiria negativamente en d
funcionamiento de la navegacion ya que estos tres comportamientos se activan y desactivan

autométicamente para conseguir € objetivo de llegar d punto de destino.
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Lo mismo se puede hacer con las actividedes presentes en  ssema mediante €

menl Function=> Activities...

Connect - File Grow  Shiink  Digplay  Sonars | Function

Behaviors

Activities

Froceszes

Figura 8.3.

...obteniendo asi una ventana que presenta las actividades y su estado:

W Activities P ]
State M ame
IMIT [B] sféwoidCollizion -

[NIT [B] sfhwoidR earCollizion
IMIT [B] zfk.eeplff
SUSP  |[B] sfConstantelocity
SUSP  |[B] =fStop

29 BumpdndGo

ITF [B] stap
G havega
IMIT [E] Potenciales
Figura 8.4.

El estado de las actividades lo podemos modificar pulsando con € raton sobre su
nombre, aunque de nuevo cabe decir que no es recomendable hacerlo en ninguna de las
actividades que se relacionen directamente con la navegacion para que ésta pueda tener un

resultado favorable.
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