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Resumen

This article describes the design and implementation of a simulated omnidirectional
linear camera. The camera is to be situated on the top of a mobile robot that moves in
a simulated two dimensional pixel environment. Using tecniques of ray tracing, a simple
method is implemented to produce views of the world from the point of view of an artificial
agent. This simulator is integrated as an important part in the research of areas such as
Cognitive Robotics and Evolutionary Robotics.
Este artículo describe el diseño e implementación de la simulación de una cámara linear y
omnidireccional. La cámara se situa en la parte superior de un robot mobil que se mueve
en un mundo bi-dimensional de pixeles. Usando estrategias de ray traicing, un metodo
sencillo es implemendo que produce imágenes del mundo desde el punto de vista de un
agente artificial. Este simulador se integra como una parte importante en la investigación
en áreas tales como robótica cognitiva y robótica evolutiva.

keywords: ray tracing, cognición embebida, agentes autónomos artificiales, simuladores de
robots, cámara omnidireccional

*Autor de contacto: rendon@servm.fc.uaem.mx



1. Introducción

La investigación presentada en este artículo forma la base de la investigación que se está
llevando a cabo, tratando de conjuntar ideas de vision artificial y robótica cognitiva.

El proyecto en general está enmarcado en el campo de cognición embebida que representa
un nueva forma de pensar en el área de Inteligencia Artificial [(7)]. Cognición embebida sostiene
como principio básico que los agentes tienen un cuerpo e interactúan dinámicamente con su
hábitat. A través de esta interacción los agentes entienden el ambiente en el que se desarrollan.

Como primer paso en esta dirección, el objetivo principal de este proyecto es el desarrollo de
una cámara omnidireccional linear que proporcione al robot el equivalente a estímulos visuales.
Es necesario que esta simulación sea eficiente computacionalmente, sencilla de calcular y por
lo tanto sencilla de programar.

Este robot vive en un mundo de pixeles, en donde existen obstáculos representados por cir-
culos de diferentes tamaños. El robot vivirá en este mundo de pixeles en donde contará con
ciertas capacidades sensoriales que le darán una idea de su entorno. Este ambiente simulado
representa el nicho ecológico de nuestro agente simulado. Es ahí donde nuestro agente se desar-
rollará y aprenderá a interactuar, lo que nos permite afirmar que este agente esta situado, [(4)],
embebido [(9)] y cimentado [(10)].

2. Descripción del método

El simulador propuesto utiliza una estrategia de ray tracing (8) para obtener una vista que
simula una imágen tomada con una cámara lineal omnidireccional. Esto significa que al final se
tiene una imagen de 1 � 360 pixeles, representando los 360 grados de visión de la cámara.
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El algoritmo utilizado para generar las vistas para cada posición en la trayectoria del robot
se muestra a continuación:

Algoritmo para la generación de las vistas del robot

1. Definir los círculos a partir de su centro y el radio.

2. Seleccionar una trayectoria para el robot.

3. Para cada movimiento del robot:

a) Inicializar vista:
Desde �

$��
hasta 360 hacer �����	� � � 
 $ &

b) Generar 360 rayos a partir de la posición del robot:
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En la Fig. 1 se muestra el mundo bidimensional del robot, representado por un cruz. Los
obstáculos estan representados por círculos. La serie de cruces representa las diferentes posi-
ciones (separadas por 10 pixeles) en las que el robot toma una imagen del mundo al desplazarse
en una trajectoria recta, de derecha a izquierda. La Fig. 2 muestra estas imágenes. El 0 del eje

representa el grado 0 en la vista del robot y esta localizado en el frente de este. Los grados en
la vista se van moviendo contrario a las manecillas del reloj. Por esta razon es que el obstaculo
obscuro, en la primera vista (1 en el eje

�
) se encuentra aproximadamente a 340 grados, esto es

a la derecha del frente del robot. Conforme el robot avanza el obstaculo se va desplazando hasta
quedar aproximadamente a 250 grados, esto es en la parte posterior del robot.

3. Aplicaciones

El simulador implementado puede ser usado para demostrar, implementar y corroborar
teorías de las áreas cognitivas para despueś ser transferidas a agentes reales. Dentro de las
áreas de la robótica en las que este simulador planea utilizar encontramos:



Figura 1: Mundo bidimensional del robot.

Robótica cognitiva: En esta área se intenta entender el funcionamiento de los procesos
cognitivos a través de la investigación e implementación de estos en robots. Específica-
mente existe interés en estudiar los modelos directos [(2), (1)]. Principalmente usados en
el campo de control motriz, un modelo directo (Forward Model) es un modelo interno
que incorpora conocimiento acerca de cambios sensoriales producidos por acciones re-
alizadas por el agente mismo. Dada una situación sensorial ��� y un comando motriz ���
(intención o acción real) el modelo directo predice una posible situación sensorial �����	�
(ver Fig. 3).

Se espera que los modelos directos provean al agente la capacidad de interactuar con su
ambiente a través del entendimiento de sus acciones, las consecuencias de éstas asi como
la diferenciación entre ellas y las producidas por agentes externos [(3)].

Robótica evolutiva: En esta área se desarrollan controladores cerebros para agentes a
través de procesos evolutivos [(6), (5)]. Por medio del diseño de una función de aptitud se
evalúa el comportamiento de un número de individuos a través de muchas generaciones.
De una generación se seleccionan un cierto número de individuos de acuerdo a diferentes
criterios (e.g. selección de los más aptos, de ruleta, por torneo, etc.), para así formar
la siguiente generación. Este proceso continúa hasta que se obtiene el comportamiento
deseado en los individuos.

Estamos convencidos de que el método de proyección de obstaculos implementado, junto
con la simulacion de trayectorias nos brindara una base solida para la investigacion en las areas
arriba mencionadas.



Figura 2: Imágenes tomadas por la cámara del robot.
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Figura 3: Modelo directo general.

4. Conclusiones

Es importante notar que dado que el robot simulado no esta casado con arquitectura al-
guna permite la implementación y prueba de diferentes hipótesis que más adelante se podrán
implementar en robots reales.

Como se mencionó en la introducción esta implementación representa la base para investi-
gación a futuro. Estamos seguros que dada la sencillez y eficiencia computacional de los meto-
dos que se usan, la simulación de est

Una de las ventajas que presenta esta implementación de las vistas del robot, es la facil-
idad con que obstaculos diferentes a círculos se pueden implementar. Los objetos con forma
de elispses pueden ser implementados con la misma ecuación general de la cónica empleada
en el método y los polígonos pueden ser representados a partir de sus vértices, puesto que la
ecuación de sus artistas se obtiene realizando simplemente un producto cruz con sus vértices,
ésto es posible porque se utiliza un plano proyectivo (con coordenadas homogéneas) para su
representación.



Dentro del marco de cognición embebida, modelaje sintético e inteligencia artificial, este
simulador representa un importante y sólido primer paso para llevar a cabo la implementación de
diferentes ideas y teorías enfocadas al diseño de Agentes Artificiales Autónomos Inteligentes.
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