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Resumen

En  este articulo presentamos jdec, una
implementacion de la arquitectura basada en
comportamientos Jerarquia Dindmica de Esquemas.
Esta plataforma usa esquemas como unidad basica
para la programacion de aplicaciones con robots.
Estos esquemas se combinan en jerarquias
dinamicas para desarrollar comportamientos y en
jdec se han implementado como hebras. La
plataforma se ha probado en distintos robots reales
con aplicaciones de navegacion visual, de
localizacion y navegacion hibrida en interiores.
Ademas, proporciona una capa de abstraccion del
hardware, ejecucion distribuida, e interfaz grdfica
para depuracion asi como una coleccion de
esquemas ya realizados para componer nuevas
aplicaciones.

1  INTRODUCCION

Mas alla de las capacidades sensoriales y motoras, la
inteligencia de un robot se encuentra en su software.
Para comportamientos sencillos casi cualquier
organizacion del software es valida. En cambio si
queremos que el robot desarrolle comportamientos
complejos o integre varias funcionalidades en el
mismo sistema entonces tener una buena
organizacion es fundamental y una buena
arquitectura software marca las diferencias.

Los programadores de robots tienen que tratar con
hardware y software heterogéneos. No hay estandares
universalmente admitidos para la programacion de
aplicaciones para robots. En los tltimos afios se han
creado varias plataformas y middleware para ayudar
en ese desarrollo. Los fabricantes de robots y las
compaiiias privadas proporcionan sus propios kits de
desarrollo. ARIA en el caso de ActivMedia, ERSP
por Evolution Robotics, Open-R por Sony y
Microsoft Robotic Studio son so6lo algunos ejemplos.
Muchas universidades y centros de investigacion
también han creado sus propias plataformas, por
ejemplo Player/Stage [7][9], Carmen [14], Marie [8],
Miro [18], CLARAty [15], etc.

Cada plataforma encapsula la funcionalidad de
diferentes maneras, dando diferentes niveles de
abstraccion y haciendo mas facil la generacion de
comportamientos en robots. Las plataformas mas

modernas proporcionan métodos para reusar codigo o
comportamientos con el fin de incrementar Ia
productividad, imponen restricciones a la hora de
organizar el software del robot y dividen Ia
funcionalidad en pequefios bloques o componentes
mas faciles de reusar.

La organizacion de las capacidades del robot para
desarrollar comportamientos autéonomos ha sido
tradicionalmente un objetivo de la investigacion en
robotica. Los paradigmas reactivo, basado en
comportamientos, deliberativo e hibrido son los mas
relevantes. Las arquitecturas cognitivas proporcionan
principios valiosos para guiar la organizacion del
software del robot. Estas bases cognitivas son
interesantes como propuesta de una metodologia para
afrontar la generacion de comportamientos para
robots y escalar en complejidad.

Ademas, la programacion de robots puede
beneficiarse de las técnicas y herramientas mas
avanzadas de la ingenieria del software (orientacion a
objetos, disefios de patrones...). Desde esta Optica
surgen también ideas para orientar el desarrollo del
software robotico, como la modularidad, la
reusabilidad, el disefio de pruebas, etc. mas alla de
los requisitos clasicos como la vivacidad, la
multitarea, etc.

En este articulo presentamos la plataforma jdec de
programacién de robots, basada en los principios
teoricos de nuestra arquitectura cognitiva JDE [5].
Jdec estda implementada en lenguaje C y funciona
sobre el sistema operativo GNU/Linux. Lleva
usandose tres afios como infraestructura para el
desarrollo de proyectos fin de carrera, para la
realizacion de practicas dentro de dos asignaturas de
roboética en la URJC y para numerosos trabajos de
investigacion dentro del grupo (www.robotica-
urjc.es).

La plataforma ha evolucionado en este tiempo y ha
alcanzado una reseflable estabilidad, fruto de la
experiencia acumulada. Este entorno académico se
caracteriza por una numerosa poblacion de usuarios y
una alta rotacion de programadores, que han ido
ayudando a madurar jdec y a minimizar la curva de
entrada a los nuevos usuarios.

En la segunda seccion se describe en detalle la
arquitectura cognitiva JDE, y se presentan los
conceptos de esquema y jerarquia que subyacen a la



infraestructura software. La tercera seccion habla de
las caracteristicas concretas de jdec: cdmo se hace la
abstraccion del hardware, la interfaz gréafica,
herramientas desarrolladas, etc. En la cuarta seccion
se describen algunas de las aplicaciones para robots
programadas sobre jdec. Y por ultimo se resumen las
principales conclusiones extraidas en estos afios de
experiencia con este middleware y posibles lineas
futuras de trabajo.

2 ARQUITECTURA COGNITIVA JDE

La idea de jerarquia se ha usado abundantemente
para abordar la complejidad en la robdtica
[3][16][19]. Por ejemplo, las arquitecturas cognitivas
hibridas la han usado satisfactoriamente en los
ultimos afios para combinar deliberacidén y reaccion.
Las arquitecturas basadas en comportamientos son
otra aproximacion distinta a la idea de jerarquia.

JDE es una arquitectura cognitiva jerarquica, basada
en comportamientos e inspirada en la etologia. Su
nombre es acronimo de Jerarquia Dindmica de
Esquemas. El objetivo de esta arquitectura es reducir
la complejidad total del sistema con un enfoque
divide y venceras, similar al de algunas jerarquias
propuestas por la etologia para explicar la generacion
de comportamientos en animales. Esta arquitectura
tiene sus raices en las ideas de Arbib [1] y Arkin [2].

2.1 Esquema como unidad

El principal componente de JDE es el esquema, que
se usa como unidad del comportamiento. Un
esquema es una pieza de software con una tarea
determinada que se ejecuta de manera independiente.
Todo en el sistema son esquemas, y en cualquier
instante puede haber varios en ejecucion. Cada uno
es activado para completar una tarea particular o
conseguir algin objetivo concreto. Ademas, los
esquemas:

-Se pueden parar o reanudar.

-Se  pueden modular mediante algunos

parametros para ajustar su comportamiento.

-Hacen su trabajo mediante iteraciones

periodicas, suministrando una salida al final de

cada una de ellas.

Hay esquemas perceptivos y esquemas de actuacion.
Los perceptivos transforman los datos sensoriales o
informacion simple en estimulos mas complejos que
pueden ser usados por otros esquemas. Los esquemas
de actuaciéon acceden a los datos perceptivos y
generan salidas de control que pueden ser comandos
para los motores o sefiales de activacion para otros
esquemas (a su vez perceptivos o de actuacion) y sus
parametros para modularlos.

La percepcion y el control son dos componentes del
comportamiento que estan relacionados pero son
diferentes. Ambos son complejos y tienen que ser

solucionados en partes separadas del programa.
Ademas, la percepcion y el control se pueden
fragmentar en unidades mas pequeiias (los esquemas)
para dividir la complejidad del problema en
subproblemas mas acotados. Esta fragmentacion hace
mas facil reutilizar el codigo y permite ejecutar
distribuidamente varios esquemas en diferentes
procesadores.

Cada esquema tiene asociado un estado que define el
nivel actual de activacion del esquema. Un esquema
perceptivo puede estar en estado SLEPT o WINNER.
Un esquema de actuacion, por su parte, puede tener
cuatro estados distintos: SLEPT, CHECKING,
READY o WINNER. Estos estados estan muy
relacionados con como se resuelve la seleccion de
accion en JDE.

2.2 Esquemas combinados en jerarquia dinimica

Una vez ha sido introducida la unidad bésica de
comportamiento, hay muchas opciones para
ensamblar el sistema completo. Cada esquema JDE
tiene su propio objetivo, y realiza una funcion
particular en la que es un especialista. La jerarquia
aparece porque los esquemas pueden utilizar la
funcionalidad de otros para realizar su tarea por
medio de activacion y modulacion continua de sus
hijos. Esta activacion puede ser repetida
recursivamente, en tantos niveles como se necesite,
de modo que los esquemas de bajo nivel son
despertados y modulados por los de los niveles mas
altos. La cadena de activaciones crea una jerarquia
especifica de esquemas para generar un
comportamiento global particular.

La jerarquia que JDE propone no es el enfoque
clasico basado en invocacion de funciones directas,
donde el padre activa un hijo para llevar a cabo una
mision y espera el resultado mientras el hijo hace el
trabajo. En lugar de considerar la misiéon del hijo
como un paso en el plan secuencial del padre, JDE
entiende la jerarquia como una co-activacion que
solo expresa predisposicion. En JDE un padre puede
activar varios hijos al mismo tiempo, porque esto no
implica que todos los hijos tomen el control del
robot, solo se les pone en alerta. Un mecanismo de
seleccion de accion escoge qué hijo toma realmente
el control del robot en ese instante. Esta seleccion se
lleva a cabo mediante la competicién entre hermanos
del mismo nivel en cada una de sus iteraciones.

Todos los esquemas despiertos (CHECKING,
READY y WINNER) ejecutan concurrentemente, de
manera similar a la distribuciéon en los sistemas
basados en  comportamientos. Para  evitar
comportamientos incoherentes y la generacion de
comandos contradictorios a los actuadores JDE
propone una jerarquia de activacion de la coleccion
de esquemas. Esta jerarquia proporciona ciertas
ventajas como complejidad acotada para la seleccion



de accidn, acoplamiento entre accidén y percepcion y
monitorizaciéon distribuida. Todo ello sin perder la
reactividad necesaria para trabajar en entornos
desconocidos y dinamicos.

Un esquema de actuacion manda comandos
directamente a los actuadores o despierta un conjunto
de nuevos esquemas hijo. Estos hijos ejecutaran
concurrentemente y conseguiran en conjuncion el
objetivo perseguido por el padre, pues él despertd
precisamente a esos esquemas y no a otros para ello.
La continua competicion entre todos los esquemas de
actuacion hermanos determina cual de ellos
finalmente pasara al estado WINNER o permanecera
en estado de CHECKING o READY. Sélo el
ganador, si hay alguno, pasa al estado de WINNER y
de este modo se le permite enviar comandos a los
actuadores o despertar sus propios esquemas hijo. El
padre activa ademas a los esquemas perceptivos que
proporcionan la informacién necesaria para resolver
la competicion por el control entre los esquemas de
actuacion hijo y la informacion necesaria para ellos
para trabajar y tomar decisiones de control.

Puede ocurrir que el mismo esquema sea activado
por diferentes padres en diferentes momentos y
contextos distintos. También que el mismo esquema
pueda ser activado simultdneamente en diferentes
niveles de la jerarquia, probablemente usando
diferentes modulaciones.

Una vez el padre ha despertado a sus hijos se
mantiene ejecutando, chequeando continuamente sus
propias precondiciones, monitorizando los efectos de
sus actuales hijos, modulandolos apropiadamente y
manteniéndolos despiertos, o quiza cambidndolos por
otros que puedan actuar mejor en la nueva situacion.
De modo que la jerarquia es dindmica. Entre los
hermanos de un nivel el ganador puede cambiar si las
condiciones del entorno o los objetivos del robot han
sido modificados. Si el esquema ganador deja de
serlo todos los esquemas activos por debajo suyo se
desactivaran, y un nuevo arbol se generara debajo del
nuevo ganador. Las reconfiguraciones en JDE suelen
ser muy rapidas, dado que el arbitraje y las
decisiones realizadas por los esquemas se producen
periodicamente y a un ritmo bastante rapido.

Figura 1: Ejemplo de jerarquia JDE

Las jerarquias son especificas para cada
comportamiento. En la figura 1 se muestra el estado
actual de una jerarquia de esquemas. Los cuadrados
se corresponden a esquemas perceptivos y los

circulos a esquemas de actuacion, que se sombrean si
resultan ganadores en la competicion por el control
de su nivel. Por ejemplo, el esquema 1 despierta a
dos hijos percetivos (3 y 4) y tres hijos de actuacion
(5,6 y 7), de los cuales, gana el hijo-6 y es el tnico
que tiene descendencia en ese momento. Ademas ,los
esquemas con trazo discontinuo representan
esquemas disponibles pero que no han sido
despertados.

3 ARQUITECTURA SOFTWARE JDEC

La plataforma jdec es una implementacion de la
arquitectura cognitiva JDE. Esta implementacion se
ha realizado en lenguaje C y divide el software de la
aplicacion en dos niveles (Figura 2): la capa de
abstraccion del hardware y la capa de control. La
primera proporciona un interfaz estable que abstrae
los sensores y actuadores del robot, ya sea real o
simulado. La segunda proporciona el marco de
trabajo para que los esquemas de la aplicacion
interactiien y se comuniquen entre si.

Ademas, dispone de algunas librerias para
manipulacion de celdillas y control borroso para
hacer mas facil el desarrollo de comportamientos.
Todo el software ha sido desarrollado en C sobre
maquinas GNU/Linux y esta disponible bajo licencia
GPL
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Figura 2: Infraestructura software de JDE
3.1 Abstraccion del hardware

La capa de abstraccion del hardware permite
desarrollar, depurar y madurar aplicaciones roboéticas
sobre simulador y portarlas al robot real s6lo cuando
funciona bien ahi. Mientras el simulador y el robot
real implementen el mismo interfaz abstracto solo
seran necesarias adaptaciones menores para que la
aplicacién funcione bien con el robot real. Ademas,
este API abstracto facilita portar las aplicaciones
completas a diferentes robots.

Todo el hardware es abstraido y presentado como una
serie de variables compartidas de lectura/escritura.
Jdec continuamente recoge los datos de los sensores
y los escribe en las variables sensoriales para que los
esquemas puedan leerlos. También recoge las
ordenes a los actuadores que los esquemas escriben
en las variables motoras y las envia a los dispositivos



a través del “driver” oportuno. Las wvariables
sensoriales siempre tienen el ultimo dato recibido, sin
memoria.

Figura 3: Robot de referencia

Actualmente jdec incluye soporte para los
simuladores Stage y SRISim, y para los robots reales
ActivMedia Pioneer y RWI B21, camaras firewire,
camaras USB, cuellos mecéanicos Directed Perception
y sensores laser SICK. Dentro de la capa de
abstraccion del hardware jdec incorpora “drivers”
para todos ellos. En particular el robot de referencia
es el Pioneer P3-DX mostrado en la figura 3.

La interfaz de programacion incluye las variables
sensoriales: laser, us con las medidas de los sensores
laser y wultrasonicos; x,),theta con los datos de
odometria de la base; pan y tilt con la odometria del
cuello mecanico; y colord y colorB con las imagenes
capturadas por las camaras. En la parte de actuacion
incluye las variables motoras v y w para indicar
velocidad lineal y angular al robot, y latitude y
longitude para especificar posicion deseada del
cuello mecéanico. Para mandar ordenes al robot los
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esquemas de la aplicacion sélo tienen que escribir los
valores oportunos en esas variables compartidas.

Figura 4: API estandar para aplicaciones con robots
en jdec

Jdec dispone de un fichero de configuracion de texto
(jde.conf) para especificar la configuracioén particular
del robot real o simulado para cada aplicacion. En
ese fichero se especifica en qué dispositivo local se
encuentra cada sensor o actuador del robot, o en qué
maquinas se encuentran los servidores de red que
veremos a continuacion, etc.

3.2 Servidores por red

Otra caracteristica ventajosa de jdec a la hora de
programar robots es la posibilidad de que la capa de
control y el robot real estén en maquinas diferentes
sin necesidad de modificar el codigo. Se han
desarrollado dos servidores de red para obtener en
remoto la informacion necesaria por la capa de
control. Estos servidores se llaman otos y oculo. Se
ejecutan en la maquina que tiene localmente los
sensores o actuadores y en otra maquina se lanza
jdec especificando en su fichero de configuracion en
qué maquina de la red estan los servidores remotos
de sensores y actuadores.

En la figura 4 se muestra una fotografia de todo el
sistema con la aplicacion ejecutando en una maquina
y accediendo a los dispositivos del robot a través de
los servidores de red otos y oculo. Otos interactiia
directamente con los sensores y motores de la base
Pioneer o con el simulador. El laser, los ultrasonidos
o la odometria y los motores de la base son
proporcionados por este servidor. Oculo controla una
o varias camaras montadas sobre el robot o alrededor
de este y el cuello mecanico, tanto su odometria
como el control de sus motores.

Estos servidores ofrecen a los clientes una interfaz
remota basada en intercambio de mensajes para leer
valores de los sensores o enviar comandos de control
a los motores independientemente. Este intercambio
sigue un protocolo sencillo en el que los clientes se
pueden suscribir a sensores (ultrasonidos, laser,
odometria), pueden enviar comandos (a los motores)
o pueden solicitar el envio bajo demanda de
imagenes. En el caso de sensores “largos” como las
camaras no se admite la suscripcion directa, pues
requeriria un enorme ancho de banda, sino que han
de pedirse y enviarse de una en una.

Jdec también incluye otra herramienta interesante, el
servidor de red reproductor. Es posible registrar en
un fichero de log toda la informacién proporcionada
por los sensores durante una ejecucion y usarlo
después con el servidor reproductor tantas veces
como se quiera. Esto resulta 0til para programar sin



robot real y sin simulador, y para comparar distintos
algoritmos de procesamiento sometiéndolos a la
misma entrada sensorial exactamente, que ha
quedado capturada en el fichero de log. Este servidor
sigue el mismo protocolo que los anteriores, por lo
cual se puede usar del mismo modo.

3.3 Esquemas de la capa de control

La aplicacion robotica en jdec se articula como un
conjunto de esquemas que se compilan por separado
y se enlazan para formar un Unico ejecutable. La
compilacion separada supone un cierto grado de
modularidad. Cada esquema se implementa como
una hebra independiente, que ejecuta a un ritmo
controlado. En particular, se ha empleado la
biblioteca pthreads. En un momento cualquiera la
aplicacion consta de varias hebras ejecutando
concurrentemente e internamente organizadas en
jerarquia.

La plataforma incluye un esquema de ejemplo
(myschema) que sirve de muestra para el
desarrollador de aplicaciones. Ese ejemplo incluye el
esqueleto software de cada esquema que garantiza
una ejecucion en iteraciones periddicas a ritmo
controlado. El ejemplo contiene un parametro, el
tiempo de ciclo, que permite ajustar el ritmo de las
iteraciones. Respetando este esqueleto los esquemas
de la aplicacion no saturan el uso de procesador.

Para la comunicacion entre esquemas se usan
variables compartidas, de manera similar a las
variables sensoriales y motoras ya mencionadas.
Como los esquemas estan implementados mediante
hebras concurrentes se usan mutex para evitar las
condiciones de carrera al acceder en paralelo a
variables compartidas.

Cada esquema define las variables de salida que
ofrece a los otros esquemas, por ejemplo aquellas en
las que los esquemas perceptivos dejan sus
resultados. También define variables de entrada, por
ejemplo aquellas en las que los esquemas recogen su
propia modulaciéon. Normalmente estas variables se
declaran en el fichero cabecera del esquema. Como
se enlazan juntos, hay un espacio de nombres inico
para todas esas variables. Adicionalmente, cada
esquema necesitara ciertas variables de otros
esquemas de los que depende para realizar su labor.
Por ejemplo, las de salida de los esquemas
perceptivos que necesita para tomar sus decisiones o
las de entrada de modulacion de los esquemas hijo
con los que materializa su actuacion.

3.4 Interfaz grafica
Jdec incluye una interfaz grafica que ayuda a la

visualizaciéon y la depuracion de la aplicacion
robotica. La interfaz ha sido programada usando la

biblioteca Xforms sobre el sistema de ventanas
Xwindow.

La interfaz monitoriza toda la informacion sensorial
proporcionada por la capa de abstraccion hardware a
la capa de control. En la figura 5 los datos de los
ultrasonidos estan representados con rayos verdes, las
medidas laser como puntos azules y la odometria con
un dibujo del robot sobre cierta localizacion. Las
imagenes tomadas por las dos camaras del robot
también se visualizan en la interfaz. Ademas, la
interfaz grafica proporciona una manera sencilla de
interactuar con los actuadores del robot. El usuario
puede teleoperar el robot o mover el cuello mecanico
a voluntad usando sendos objetos graficos.

Figura 5: GUI para depuracion de aplicaciones de
Jjdec

Los desarrolladores de aplicaciones pueden modificar
esta interfaz grafica afiadiendo controles o widgets
para visualizar o monitorizar el funcionamiento de
los nuevos esquemas. Esto es posible porque todo el
codigo fuente de jdec esta disponible para el
programador, siendo sencillo adaptarlo para el nuevo
proposito. Por ejemplo, para el comportamiento ir-a-
punto, el GUI fue aumentado para especificar el
punto de destino con un clic del raton. Para otros
comportamientos el GUI fue aumentado para ver el
mapa del mundo, y para activar/desactivar algin
esquema del conjunto actual.

4 EXPERIMENTOS

Durante los tres afios de uso de la plataforma jdec se
han desarrollado muchos comportamientos sobre ella
(http://www.robotica-urjc.es). Algunos dentro de las
practicas de la asignatura de robdtica, otros al hilo de
proyectos de fin de carrera y otros mas complejos
como trabajos de investigacion. Actualmente existe
una coleccion de esquemas disponibles para reutilizar
en nuevos desarrollos. Resaltamos algunos
significativos:

4.1 Navegacion hibrida



Un comportamiento interesante implementado sobre
Jjdec es la navegacion hibrida basada en planificacion
de ruta por gradiente (GPP) y en las fuerzas virtuales.
El comportamiento se ha conseguido con tres
esquemas [6], segiin muestra la figura 6. El esquema
perceptivo GRADIENT-BUILDER construye un
mapa siguiendo el algoritmo de planificacion del
gradiente y extrae la trayectoria mas idéonea. Cuando
no hay obstaculos alrededor el esquema de actuacion
FOLLOW-GRID mueve el robot siguiendo la
trayectoria idonea. Si hay obstaculos cercanos el
esquema de actuacion VFF se activa para evitarlos
manteniendo al robot lo mas cerca posible de la
trayectoria.
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Figura 6: Esquemas para navegacion global segura
4.2 Localizacion

Una  caracteristica  imprescindible para la
planificacion deliberativa en robots moviles es saber
donde esta el robot en cada momento. Para ello se
han desarrollado dos esquemas perceptivos sobre
jdec: VISUALLOC para localizaciéon basada en
vision [12] y LASERLOC para localizacion basada
en el sensor laser [10]. Ambos utilizan filtros de
particulas para no consumir muchos recursos
computacionales.

4.3 Navegacion visual

La figura 7 muestra la arquitectura de esquemas para
el comportamiento sigue-persona con  Vvision
monocular. El esquema perceptivo FILTER identifica
la persona en la imagen en color obtenida por la
camara. El esquema de actuacion VISUAL
TRACKING controla los motores del cuello
mecanico para mantener la persona centrada en las
imagenes, y el SEARCH hace un barrido con el
cuello mecanico si la persona desaparece de la
imagen. Cuando no hay obstaculos alrededor el
esquema BASE TRACKING alinea al robot con la
orientacion actual del cuello mecéanico. En caso de
que haya obstaculos y en funcién de lo cerca que se
encuentren, los esquemas AVOID-OBSTACLES,
VFF o STOP se activaran. Se pueden encontrar mas
detalles de esta aplicacion en [4].

APl de variables de JDE

Figura 7: Esquemas para la aplicacion de sigue
persona

4.4 Procesamiento y atencion visuales

Se han desarrollado varios esquemas que extraen de
las camaras informacion relevante para la
navegacion. Por ejemplo, el esquema perceptivo
FRONTERA estima visualmente la distancia a los
obstaculos en el suelo. El esquema perceptivo
PASILLO analiza esos obstaculos para extraer las
estructuras geométricas con forma de pasillo.
También se ha desarrollado una aplicacion para que
el robot identifique distintos objetos (paredes,
personas, puertas y otros robots) a la vez que navega
[17]. Se ha programado un esquema perceptivo para
la identificacion de cada objeto: ID_PARED,
ID_PERSONA, ID PUERTA e ID_CONGENERE
Mientras que para navegar se recurre al esquema de
actuacion VFF que fue desarrollado anteriormente.

Para ampliar la informacion mas alld del campo
visual instantaneo de las camaras se han desarrollado
varios trabajos de atencion y memoria visuales. El
trabajo [13] implementa un algoritmo capaz de
mantener actualizada una representacion de los
objetos relevantes de la escena a través de vision
monocular activa. La aplicacion tiene un esquema
perceptivo llamado SCENE que se encarga de
procesar las imagenes capturadas por la camara para
buscar y seguir los objetos relevantes de la escena (de
color rosa o verde). Este esquema supone un ejemplo
de percepcion activa, puesto que se encarga de
comandar movimiento a un cuello mecanico en el
que va montada la camara para seguir a los objetos
de interés.

El proyecto [11] se sirve de la vision estéreo para que
el robot sea capaz de navegar siguiendo los objetos
relevantes de la escena en tres dimensiones. Este
proyecto tiene varios esquemas perceptivos:
HSIFILTER extrac los colores relevantes de la
imagen, SEGMENTATION agrupa esos pixles
interesantes en objetos, PROJECT3D reconstruye
parte de la escena en tres dimensiones a partir de las
imagenes segmentadas y ATTENTION que se
encarga de mantener una representacion de la escena
global alrededor del robot. También incorpora dos
esquemas de actuacion: PAN TILT comanda el
movimiento al cuello mecanico para no perder los
objetos de interés, y VFF implementa la navegacion
con evitacion de obstaculos.

5 CONCLUSIONES

En este articulo hemos presentado la plataforma
software jdec para el desarrollo de aplicaciones
roboticas. Esta plataforma es una implementacion de
la arquitectura cognitiva JDE, que propone el
esquema como unidad de construccion de



comportamientos y los combina en jerarquias para
escalar en complejidad.

La plataforma define un interfaz abstracto de acceso
al robot basado en variables e incorpora heramientas
como el interfaz grafico de usuario y los servidores
remotos de sensores y actuadores. También incluye

un conjunto de esquemas ya desarrollados
disponibles que pueden reusarse en nuevas
aplicaciones.

Jdec ha sido probada correctamente con

comportamientos reactivos, secuencias flexibles de
comportamientos y jerarquias simples que no
requieren una arquitectura complicada. No ha sido
probada con escenarios mas complejos, en parte
porque hemos detectado algunas limitaciones de jdec
a la hora de reusar e integrar codigo. Por ejemplo, la
reutilizacién nunca es automatica, siempre requiere
de cierta adaptacion y puede haber colision de
nombres entre esquemas.

Desde el punto de vista del desarrollador, jdec aporta
beneficios como la abstraccion del hardware y poder
reciclar en cierta medida componentes ya
desarrollados. Resulta muy ventajosa la capacidad de
depurar la aplicacion en el simulador y portarla al
robot real simplemente cambiando la configuracion,
sin modificar el cddigo fuente.

Actualmente estamos trabajando en la carga de los
esquemas de manera dinamica, como plugins.
También estamos explorando la posibilidad de una
visualizacion realmente distribuida en la que cada
esquema lleve su propio interfaz grafico y no
requiera la modificacion de la interfaz grafica comun.
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