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IRSIM

▶ Simulador robótico
▶ Programado en C++
▶ SO Linux
▶ Varios experimentos de ejemplo
▶ 3 experimentos para trabajar en la

asignatura (IriXexp)
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Estructura Software
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Estructura Software

▶ Experimentos: Donde se define el experimento a llevar a
cabo.

▶ Actuadores: Donde se definen los actuadores del robot.
▶ Sensores: Donde se definen los sensores del robot.
▶ Controladores: Donde se define el controlador a utilizar.
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Experimentos

▶ Tamaño de la arena
▶ Número de robots
▶ Sensores de los robots
▶ Actuadores de los robots
▶ Controlador
▶ Objetos

▲



Arena

▶ CArena* CIri1Exp::CreateArena ( void );

▶ Cadena de caracteres para definir el área:
pchHeightMap

▶ % representa los obstáculos
▶ # representa espacios vacíos
▶ Necesitamos dimensiones y resolución
▶ También añade objetos al entorno

CArena* pcArena = NULL;
pcArena = new CProgrammedArena(“CProgrammedArena”, 20, 20, 3.0, 3.0);
((CProgrammedArena*)pcArena)->SetHeightPixelsFromChars(pchHeightMap, ’ ’, ’#’, ’%’);
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Arena - Añadir Objetos

▶ 4 objetos:
▶ Baldosas de Suelo
▶ Fuentes de Luz Amarilla, Azul y Roja

▶ Baldosas de suelo → estáticas
▶ Luces → dinámicas
int GetTiming (unsigned int n_step_number) {

/* Create sequence */
if ( !(n_step_number % 110) ){

/* toggle light */
m_nActivation ˆ= 0x1;

}
/* default return true */
return m_nActivation;

}

▲



Número de Robots
▶ void

CIri1Exp::CreateAndAddEpucks(CSimulator*
pc_simulator);

▶ Número “infinito” de robots
▶ Para IRIN utilizaremos solo 1 robot
▶ Etiqueta por cada robot
▶ Posición (x,y) y orientación inicial

/* Create and add epucks */
char label[100] = “epuck”;
for (int i = 0; i < u_nRobotsNumber; i++){

sprintf(label, “epuck%0.4d”, i);
CEpuck* pcEpuck =

CreateEpuck(label, 0.0, 0.0, 0.0);
pc_simulator->AddEpuck(pcEpuck);

}
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Añadir Sensores

▶ 12 tipos de sensores:
▶ void CIri1Exp::AddSensors(CEpuck* pc_epuck);

/* Create and add Proximity Sensor */
CSensor* pcProxSensor = NULL;
pcProxSensor = new CEpuckProximitySensor(252);
pc_epuck->AddSensor(pcProxSensor);

//Light Sensor
CSensor* pcLightSensor = NULL;
pcLightSensor = new CLightSensor(“Light”, 1);
pc_epuck->AddSensor(pcLightSensor);

//Contact Sensor
CSensor* pcContactSensor = NULL;
pcContactSensor = new CContactSensor(“Contact”);
pc_epuck->AddSensor(pcContactSensor);
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Añadir Actuadores

▶ 3 tipos de actuadores: motores, leds e interruptor
▶ CArena* CIri1Exp::AddActuators ( CEpuck* pc_epuck );

/* Create and Add Wheels */
char pchTemp[128];
sprintf(pchTemp, “actua_%s”, pc_epuck->GetName());
CActuator* pcActuator = NULL;
pcActuator = new CWheelsActuator(pchTemp, pc_epuck);
pc_epuck->AddActuator(pcActuator);
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Añadir Controlador

▶ void CIri1Exp::SetController(CEpuck* pc_epuck);

char pchTemp[128];
sprintf(pchTemp, “Iri1experiment”);
CController* pcController =

new CIri1ControllerController(pchTemp, pc_epuck);
pc_epuck->SetControllerType( CONTROLLER_IRI1 );
pc_epuck->SetController(pcController);
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Actuadores

▶ 1 actuador: motores
▶ 2 motores en configuración diferencial

▶ 2 funciones para actuar:
▶ Normalizada:

▶ Intervalo: [0,1]
▶ SetOutput(output, value)
▶ output: 0 izquierda - 1 derecha

▶ No Normalizada:
▶ Intervalo: [-1000, 1000]
▶ SetSpeed(left,right);

▲



Actuadores

▶ 1 actuador: motores
▶ 2 motores en configuración diferencial

▶ 2 funciones para actuar:
▶ Normalizada:

▶ Intervalo: [0,1]
▶ SetOutput(output, value)
▶ output: 0 izquierda - 1 derecha

▶ No Normalizada:
▶ Intervalo: [-1000, 1000]
▶ SetSpeed(left,right);
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Actuadores

▶ Leds
▶ Color del cuerpo del robot

▶ Función: void
SetAllColoredLeds(unsigned int
un_color)
▶ LED_COLOR_BLACK
▶ LED_COLOR_RED
▶ LED_COLOR_GREEN
▶ LED_COLOR_BLUE
▶ LED_COLOR_YELLOW
▶ LED_COLOR_WHITE
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Actuadores

▶ Interruptor de la luz
▶ Apaga/Encienda la luz más cercana

▶ Función: void SwitchNearestLight ( int
n_value )
▶ OFF: 0
▶ ON: 1
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Sensores

▶ 12 sensores:
▶ Contacto
▶ Proximidad
▶ Luz amarilla
▶ Luz azul
▶ Luz roja
▶ Suelo
▶ Suelo con Memoria
▶ Batería luz amarilla
▶ Batería luz azul
▶ Batería luz roja
▶ Encoder
▶ Brújula

▲



Sensores
▶ Sensores de Contacto

▶ Número de sensores: 8
▶ Rango: 0.01 m
▶ Lectura: double* GetSensorReading(CEpuck*

pc_epuck);
▶ Medida: Conjunto {0.0 , 1.0}

▶ 0.0 sin contacto
▶ 1.0 con contacto

▶ Visualización: ’c’

▲



Sensores
▶ Sensores de Proximidad

▶ Número de sensores: 8
▶ Rango: 0.28 m
▶ Lectura: double* GetSensorReading(CEpuck*

pc_epuck);
▶ Medida: Intervalo [0.0 , 1.0]

▶ 0.0 a distancias mayores de 0.28 m
▶ 1.0 idealmente a distancia 0 (máximo alrededor de 0.85)

▶ Visualización: ’i’
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Sensores
▶ Sensores de Luz Amarilla, Azul y Roja

▶ Número de sensores: 8
▶ Rango:

▶ Amarilla: LIGHT SENSOR RANGE
▶ Azul: BLUE LIGHT SENSOR RANGE
▶ Roja: RED LIGHT SENSOR RANGE

▶ Lectura: double* GetSensorReading(CEpuck*
pc_epuck);

▶ Medida: Intervalo [0.0 , 1.0]
▶ Apertura: ±60◦

▶ Visualización: ’l’, ’b’ y ’r’
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Sensores
▶ Sensores de Suelo

▶ Número de sensores: 3
▶ Rango: 0
▶ Lectura: double* GetSensorReading(CEpuck*

pc_epuck);
▶ Medida: Intervalo [0.0, 1.0]

▶ Negro (0.0), Gris (0.5) y Blanco (1.0)
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Sensores
▶ Sensor de Suelo con Memoria

▶ Número de sensores: 1
▶ Rango: 0
▶ Lectura: double* GetSensorReading(CEpuck*

pc_epuck);
▶ Medida: Conjunto {0.0, 1.0}

▶ 0.0 inicialización
▶ 1.0 estado de Blanco a Gris
▶ 0.0 estado de Gris a Negro
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Sensores
▶ Sensores de Batería

▶ Asociado a luz amarilla, azul y roja
▶ Número de sensores: 1
▶ Rango: 0
▶ Lectura: double* GetSensorReading(CEpuck*

pc_epuck);
▶ Medida: Intervalo [0.0, 1.0]

▶ Célula Fotoeléctrica en el robot
▶ Carga: Distancias menores de BATTERY_SENSOR_RANGE

bat(t + 1) = bat(t) + (1 − bat(t)2)∗
BATTERY_CHARGE_COEF

▶ Descarga: Distancias mayores de
BATTERY_SENSOR_RANGE
bat(t + 1) = bat(t)− BATTERY_DISCHARGE_COEF
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Sensores

▶ Encoder
▶ Número de sensores: 2
▶ Rango: 0
▶ Lectura: double* GetSensorReading(CEpuck*

pc_epuck);
▶ Medida: Desplazamiento de la rueda en metros

▲



Sensores

▶ Brújula
▶ Número de sensores: 1
▶ Rango: 0
▶ Lectura: double* GetSensorReading(CEpuck*

pc_epuck);
▶ Medida: [0,2π)

▲
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Controladores

▶ Define las acciones a realizar por el robot
▶ Se divide en 3 partes fundamentales:

▶ Lectura de sensores
▶ Controlador:

▶ Ejemplos
▶ Vehículo de Braitenberg
▶ Arquitecturas robóticas
▶ Red neuronal

▶ Actuación
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Visualización

▶ <Ctrl>+o → Ejecución paso a paso (1 paso)
▶ <Ctrl>+p → Ejecución contínua/pausa
▶ c → Sensores de contacto
▶ i → Sensores de proximidad
▶ l → Sensores de luz amarilla
▶ b → Sensores de luz azul
▶ r → Sensores de luz roja
▶ <Ctrl>+w → recoge imágenes y almacena en frames.
▶ <Ctrl>+v → Coordenadas de la cámara
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Ejemplos
▶ 11 ejemplos para la comprensión del simulador

▶ TestWheels: ./irsim -E 1
▶ TestContact: ./irsim -E 2
▶ TestProx: ./irsim -E 3
▶ TestLight: ./irsim -E 4
▶ TestBlueLight: ./irsim -E 5
▶ TestRedLight: ./irsim -E 6
▶ TestSwitchLight: ./irsim -E 7
▶ TestGround: ./irsim -E 8
▶ TestBattery: ./irsim -E 9
▶ TestEncoder: ./irsim -E 10
▶ TestCompass: ./irsim -E 11

▶ Ejemplos para la comprensión de las arquitecturas
▶ 3 experimentos/controladores creados para los alumnos

▶ LOS VEMOS EN EL CÓDIGO!!
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Fichero de configuración

▶ Modificaciones de parámetros sin necesidad de recompilar
▶ 2 tipos de ficheros de parámetros
▶ Diferentes secciones:

▶ Extra
▶ Environment
▶ Sensors
▶ Morphology
▶ Genetic
▶ Neural

▲



Fichero de configuración: Extra

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%% EXTRA %%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
NUMBER OF ROBOTS = 1
ROBOT 1: X POSITION (meters) = 0.0
ROBOT 1: Y POSITION (meters) = 0.0
ROBOT 1: ORIENTATION (radians) = 0.0
WRITE TO FILE (0 No, 1 YES ) = 0
RUN TIME = 10000

▲



Fichero de configuración: Environment

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%% ENVIRONMENT %%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
NUMBER OF LIGHT OBJECTS = 1
LIGHT 1 X POSITION = 1.5
LIGHT 1 Y POSITION = 1.5
NUMBER OF BLUE LIGHT OBJECTS = 0
NUMBER OF RED LIGHT OBJECTS = 0
NUMBER OF GROUND AREA = 1
GROUND AREA 1 X POSITION = 1.3
GROUND AREA 1 Y POSITION = 1.3
GROUND AREA 1 RADIUS = 0.5
GROUND AREA 1 COLOR (0.0 Black, 0.5 Grey) =
0.0
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Fichero de configuración: Sensors
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%%%% SENSORS %%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
LIGHT SENSOR RANGE (meters) = 4.5
BLUE LIGHT SENSOR RANGE (meters) = 4.5
RED LIGHT SENSOR RANGE (meters) = 4.5
BATTERY SENSOR RANGE (meters) = 0.5
BATTERY CHARGE COEF = 0.01
BATTERY DISCHARGE COEF = 0.0001
BLUE BATTERY SENSOR RANGE (meters) = 0.5
BLUE BATTERY CHARGE COEF = 0.01
BLUE BATTERY DISCHARGE COEF = 0.0001
RED BATTERY SENSOR RANGE (meters) = 0.5
RED BATTERY CHARGE COEF = 0.01
RED BATTERY DISCHARGE COEF = 0.0001
ODOMETRY ERROR = 0.0
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Escritura en ficheros

▶ Crear y abrir fichero
FILE* filePosition =
fopen(“outputFiles/robotPosition”, “a”);

▶ Escribir datos
fprintf(filePosition,“ %2.4f %2.4f %2.4f
%2.4f\n”, m_fTime,
m_pcEpuck->GetPosition().x,
m_pcEpuck->GetPosition().y,
m_pcEpuck->GetRotation());

▶ Cerrar fichero
fclose(filePosition);
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Recomendaciones

▶ Bajarse el manual y el simulador de
www.robolabo.etsit.upm.es

▶ Leer el manual
▶ Instalar el simulador
▶ Estudiar los ejemplos propuestos
▶ Modificar ejemplos:

▶ Velocidad del robot
▶ Posición del robot
▶ Orientación del robot
▶ Posición de los objetos
▶ etc, etc

▶ Crear vuestros propios controladores en
iri1controller, iri2controller e
iri3controller
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Gracias

GRACIAS!!
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