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1. Introduccién

1.1. Proposito

Este documento presenta los requerimientos del sistema y los casos de uso que el sistema debe soportar.

1.2. Alcance

El control y comportamiento de robots omnidireccionales requiere de un sistema computacional. El sistema
computacional es el medio que recibe datos del estado de la simulacién de los robots, los procesa y determina el
comportamiento proximo a ejecutarse por los robots. Por esta razén, en el proyecto se debe desarrollar un sistema
computacional que permita controlar, determinar e indicar la accién a realizar a los robots que se construyan.
El objetivo del sistema es que posea la abstraccién necesaria para ejecutar un amplio espectro de aplicaciones de
control y comportamiento de robots, y que imponga la menor cantidad de limitantes posibles sobre las estrategias de
comportamiento, dispositivos de visién del sistema fisico y mecanismos de control a fin de ser utilizado en diferentes
robots omnidireccionales con diferentes estrategias de comportamiento y control.

Por lo anterior, se desarrolla un sistema que brinde las interfaces necesarias para desarrollar diferentes modulos
para el manejo de robots y permita integrar entre si las diferentes funcionalidades de forma simple y sin tener la
necesidad de conocer aspectos especificos como el manejo de eventos, la comunicaciéon entre el medio fisico y virtual
y el modelado del mismo en el mundo fisico. Las abstracciones buscadas pueden ser a grandes razgos:

Abstraccion del control de los robots y comunicacion con los mismos: el usuario no debe considerar como se realiza
el control del robot y como se envian los datos al mismo. Como ejemplo, para indicarle al robot que se
desplace, al usuario le basta con indicar la posicién y angulo final, y la velocidad requerida o el tiempo
en el cual se quiere que se ejecute el deplazamiento completo. De esta forma no es necesario conocer la
velocidad que tendra cada rueda ni como se envia dicha indicacién al robot.

Abstraccion de las implementaciones de estrategias: el usuario define solamente los aspectos més relevantes de
la estretegia. Como ejemplo, utilizando la estretegia de Campos Potenciales, el usuario define atrac-
tores y detractores mientras que la evaluaciéon y demés anélisis de los campos son internos al sistema,
transparentes al usuario. Similar para otras estrategias como por ejemplo Diagramas de Voronoi.

Abstraccion de la integracion de los datos recibidos de los sensores: el usuario define sensores, la relevancia y
confianza de cada uno, y el sistema los procesa de acuerdo a diferentes estrategias de fusion. Nuevamente,
la recepcion de los datos, la fusion y procesamiento de los mismos es transparente al usuario.

Abstraccion de la construccién del robot que es utilizado: el usuario especifica la forma en como esté construido el
robot y luego el sistema envia los datos para realizar una accién considerando la construcciéon indicada.
Por ejemplo, si se requiere que un robot de tres ruedas se desplace sobre la superficie, se enviard un
mensaje a éste que serd distinto al mensaje que se enviaria por ejemplo en el caso de contar con un
robot, de cuatro ruedas.

El desarrollo se realiza considerando las diferentes aplicaciones como pueden ser futuros cursos de robética, compe-
tencias entre universidades o a nivel interno de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica [2], en
particular el grupo MINA [3] tales como el Sumo de Robots [1] o Fatbol de Robots [1].

Como ejemplo especifico de aplicacion de este sistema se desarrollara entre otros un robot omni-direccional de
tres ruedas luchador de sumo y se verificara el correcto funcionamiento.

De forma general, la figura 1 representa la funcionalidad del sistema: se reciben datos de lectura de diferentes
sensores los cuales pueden variar en tipo y precision de las mediciones, se fusionan y luego se determina la acciéon a
seguir. Para ello se utilizan los datos fusionados, la estrategia de planificacion deseada y la representacion logica del
robot que se busca controlar y se determina la accién que debe ejecutar el robot. Esta acciéon es enviada al servidor
que controla el robot en un mensaje que puede ser interpretado por el servidor. Este mensaje debe contener los
datos a enviar al robot asignandole la velocidad de cada rueda.
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Figura 1: Diagrama general del sistema a implementar



2. Casos de Uso del Sistema

2.1. Inicializacién del sistema

El usuario inicializa el sistema y éste crea las instancias que reflejen el estado inicial solicitado. Para ello el
usuario debe brindar un archivo que describa una aplicacién robética conteniendo una o varias estrategias que se
podrén utilizar, los Sistemas de Sensado para la obtencién de datos, la especificacién de la estructura del robot
como es la posicion de cada rueda respecto del centro del robot, la orientacién de la misma respecto del eje asi como
otros atributos necesarios para definir completamente la aplicaciéon y el Sistema de Actuacién con dicho robot.

2.2. Activaciéon de Estrategia

El usuario activa una de las estrategias definidas que controlara a los robots identificados en ella. De esta forma,
se creard un camino desde las mediciones que son obtenidas por los sensores, luego procesadas y luego enviadas
mediante acciones a seguir a los robots controlados.

2.3. Desactivacion de Estrategia

El usuario desactiva una de las estrategias que se encuentren activas originando la detencién de los robots
controlados por dicha estrategia. Se debe estar seguro de enviar una orden de detencion a los robots de forma previa
a la desactivacion para asegurar que los robots no continten desplazandose en el caso de aquellos que hasta no
recibir una nueva orden ejecutan la ultima recibida.

2.4. Recibimiento y envio de datos de entidades

El sistema debe obtener posiciones de los robots y otras entidades que controle. Las posiciones las brindan
diferentes tipos y cantidades de sensores por lo que deben ser traducidas a un mismo sistema de referencia para
luego ser fusionadas y procesadas. El procesamiento se realiza a partir de la estrategia de planificacion que se utilice
y la representacion del robot como puede ser el posicionamiento de las ruedas, el radio de éste entre otros. A partir
de ésto, se determina la velocidad a asignar a cada rueda. Las velocidades son ingresadas en un mensaje que sera
enviado al servidor que maneje el robot destino.
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3. Requerimientos del Sistema

A fin de que el caso de uso descrito en 2.4 se cumpla, se impusieron ciertos requerimientos funcionales en el
alcance del sistema. A continuacién se describiran dichos requerimientos asi como aquellos que se eligieron no incluir
en el alcance, pudiendo éstos ser implementados en trabajos futuros.

3.1. Requerimientos dentro del Alcance
Los requerimientos considerados dentro del alcance son todos aquellos definidos en el documento Especificacion

de Requerimientos de Software [4].

3.2. Requerimientos fuera del Alcance

Como requerimientos no considerado en el alcance, se encuentra los siguientes:

= Interoperabilidad: No se implementara la interfaz que permita solicitar y modificar velocidades o posiciones
de los robots controlados por la aplicacion desde otras aplicaciones. Se tomé la desicion de no incluir este
requerimiento ya que se consideré que no es objetivo de la aplicacién en el proyecto, aunque puede ser
implementada en futuros trabajos sobre este desarrollo.
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