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Resumen. Il prokilenia de determnar la sbicacion de
wma plataforma midvid en ambrentes cunocidos sn
safer {a posicion inicial de sxta, & una tares altamente
demandante. Fsre docsmento dessribe wie alioritmo
aue wtiliza matvices tridimensionales, el cual g
adguisicion de datos de [as wodas del entornio para
reconocer b gosicidn del obieia. El alporiomo es
aplicado usande un vobot gue tisne comio eljelivo
gircontrar dos pelotas de tonis, nnd con una shicacicn
espevifica y oiva en una posicidn descorocida y Tuego
Hevariay @ wna fugar véfelive, pero desconociends o
wsiado nmzeaal ool vobot,

Tudice de Término. Algovition, deivecion de nodos,
focalizar, matrices tridimensionales, robiiica,
posicionainisto.

Abstract, A baghty demanding insk 15 the problem of

£, m:*r}m;:: i raodile I.!:'mi fmm cimitial locaiton with
recogrized land characteristics, Thes docemenr
descrives an algorizhm, which uiilizes three-
dimensional matvives alaborated with daia obtained
from the nodes, to vecopnine the position of wn olyec,
A robol, with an wntdentifred (nittal position, was
wived Lo apply this algoritbm. The vobot's main goal
wes to fireed ton tenmis balls, ane tennis bt had 4
delermined lvcgiion and the other one didn'r,

Pumi}, after finduug the ieninis balls, the vobot bad 1o
CArry rhES! tn mﬁrm! wpat

Index Terms, Alyvrithm, locate, nodes detecrion,
Vpa . ¥ il 5
rabotic, ividimensional arreys, positioning,

INTRODUCCION

El proceso de ubicacidn de abjetos ex entornos
conocidos; uega un papel de vital importancia en el
disedo de comportamientos para sistemas
automitices, como por ejemplo: las redes
cooperativas de micro-rodots[ L], qus san urilizadas
en varedad de proceses que implican una actividsad
di reconocimiento exhaustiva. Fr este documento
sc ckplica y analiza un algoritma de abicacidn parm
plataformas moviles cuva posicién inicial os
coscanoida, peso se posee inlurmacion acerca del
entorno en ¢l que se encuentra, ademas de
dispasitivos de captura de datos para reconocer las
condiciones cercanas de T plul:durma._

En csie devarrollo se realiza una simplificacidin del
entarne y se parte del hecko de que las posibles
variacianes que este pusee solo Implican
Rifurcaciorcs del caminn, =l enal puece generar
trayectorias cerraday interconectadas entre i,
ademnis de limitar las condiciones del terrenc a
situacioncs binarias para los cispusitives de captura
de dates. Esta particularizacion, reduce el conjunee
de escenarias utilizadas para la comparacidn e
identificacion de puntos singulares, agilizando el
proveso de ubicacior., Es facil encantrar este tpo Je
situaciones especificas en actividades robdnieas de
aphicacion didactica come los corcursos y
alimpiadas de robots que se realzzan en diferantes
antes académices can el fin d-e impulsar las la
lm'tstig;_-:n‘m ¥ el desarrollo =1 | wbut:ua {'j.l

Para lanpliwacion de este algoritmo es necesario que
cl interesado lenga wn conocimiento basico
en programacion ¥ manejo de  arreglos
mulidimenciocales en lenguajes convencionales
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come: G+ +, Java, Visual Basic, ete. nuestio que o
proceso de ubicacidn s2 basa en un sistena d=
comparacion de arreglos [3], formados por dares
adquirides e tiempo real y datos almacenados en
memoria iraducidos de lus conocimientes previos
del terreno,

En la zctualidad existen sistemas de reconocimicnto
avanrados, como el procesamiento de imizenes
para el examen de parrones que facilitan ¥
simplifican &) zrabajo de identificacién de
umbieniles; con Ia presente investigacion se
pretendid generar un algoritme de funcionamiento
efciente que ntilizara sistemas embebides | 4] para
snplificar el trabajo en hardware requenido para su
implementacion, ast como  reduar  los
procadimicntos de procesamienta de sefiules,

Lammvestigacion =5 realizada por los miembros de
Los grizpos de estudio del Grupe de Investizacion e
Electrdnica de Potencia, Auromatizacidn v
Robéties (CGEPAR), de la Universidad de
Antioguia, con el spoye del estudiante de Maestria
Carlos Andrés Madrigal Gonziles,

En el presents articulo se presentard de manera
detallada v exhaustiva los pasos, procedimizntos ¥
secuencias utilizadas para generar un alzoritmo que
cumpliendn de condicioces iniciales desconocidas
Cu ulpﬂur:i con las siguientes funcones: 1}
cal:hracion de disposivrvos de caplura de datos pars
deteccidn de narticularidades, 2) recoleccion de y
almaccuamiento de punlos singalarey para lz
eomparacian de estos con las bases de dates
disponibles, 1) definicidn de posiciin v sentido del
la plataforma en el terreno, 4) decidir que es mis
eficiente: dirigirse hacia un punza conacida del
terreno {punto da reporte} o empezar a racarrerlo
en busca de un objetive cuya ubicacién es
desconocida, las dos sub-acciones anteriormente
descritas son subsiguientes e intercambiables, 5}
dirigirse haers vn punts de conpgruenena final dopde
camuira = las acciones realszadas,

DIGITALIZACION DEL AMEIENTE

Cunipliendo con las restricciones propucstas pard
el entornao en el cnal teubican las platatormas se
debe realizar un procese exhaustive de
el ; T
digitelizacion del mismo, para ast disponer de una

base de datas canfiable con 1a cual realizer las
comparaciones correspondientes y lograr el
phjetiva propueste.

Kl enrorno se describe comao una Inrerconexion de
lu'.fu:luru:q verrad: ax, HlIII}!IJ-_'\ ¥ bidizee ’"cm..les lo

.ﬂ Facilita ¢l Jroecess de l.[]."].l..ll.].é.dtdbll lnw s e
LUha Matyis |T||ﬂr||:i!r|1e.r|&.:m.-!...

La condicida de biturcacion v existencia de
trayectorias cerradas del terreno, genera algunas
intersecciones de caminas, identificandn asi,
diferentes tipus de datos nodales, Fgura 3. Cada
ll":.?"J '.FL" LL'IL]‘:J S l.'lLlL'L!L ILILllLl[ll_-rll LM 1101 ,'p?f:?l,.;l.l
(mermalniente decimal), que sirve para eliguetar,
identificar y Hevar regisiro de las singularidades
etlcontadas,

‘ 4 | <] | &
Frgra 3, fabwls para la wdentificacion de puntos sin-
pulares

Recuerde que aunqgue se canace el terreno, la posi
cion de une de los puntos de repotre v la vhica
cion de un ubietivo final se desconoce la ubicacién
de uno de los abjenvos secundarios v la posicidn
ekt de la piataforma, Es necesario encontrar una
travectaria corrada que pase pur tedos y cada vao
de los seamentos del terrena gue se desean explo-
rar. Para sste primer abjetve se puede recutrir o
técnicas de ii]l.t}:igtlll.‘,iﬂ artificial como las redes
neuranales [5] que disponen de faeilidades téenicas
para la eptimizacidn de procesos o s el territoria
no presenta gran cantidad de bifurcaciones solo es
necesario de cierto tempo v dedicacion para de
werminar cual es la secuencia de movimientos que
se debe ejecntar para realizas este recorrido  opir-
s, Comao rosullado se oblione ung matne de m
pasiciones, sofraf; donde moes el nimero de sep-
mcnios r{:CUI'I'J'Lll.:Ih |:]'|I]|.l: ':1'.:.!' T1E) B8 l; |||.JL'-iH:r':." d:l::
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segrmentas del terreto presto que es posible que se
deban repelis trayeclorias pere en general se iraty
de evitar al miximo recorrer dos vecas el misma
sepmento), donde el dato vn la posicion 7 es el tipa
de movimienta a realizar en cada uno de los nodos
encontrados.

La definicton del los tipos de movimicnias
disponibles os bastante seacilla, se identifican giros
de 90" 90 (o v [80% rambién se pm—':rl{-n
determinar grados de giro intermedios midienda
el tiempo quec este demora realizando el
desplazamiento, similarmente podemoes urilizar
fubels paralaidentificacion de los mismos. Comeo el
terreno esun irea de desplazamicnto bidireccional
@5 Preciso generar a su ver una sccuencia de
movientos pero en sentide opuesto al obtenido
anerinrmente, modificands el veclor rofm/ por
una matziz bidimensional #o/2em!donde la primera
tila es el recarrido en un sendite y la sepunda es el
recorrido en sentido opuesto; otra solucidn 4l
problemia del recormido ez sentidn opuesto pendra
ser recarrer el vector uripinal xofmf en searida
opuesto, aharrando cipacio en el la memoria
disporible {(normalmente lisuitach), pero presenta
mayores complicaciones puesto cue hay que
analizar la inversion de tipo de nodos y en peneral
resultaria un procedimisnto mis tedioss pero
igl.auhnu:;LL* cliciente.

Las posiciones iniclales del vector rofZxnz! ra son
relevantes porque se teata de una trayectoria cerrada.

Asi se ahtiene lu digitalizacidn dol torreno a traves
de un recarrido bidireccional que pasa por todos
los puntos descados del entornoe, esta matrix cs
utilizada pira generar las trapectorias
movimientes que debe realizer la plataforma una
vez s¢ ubica en determinade punto del recorrido |

CAPTURA DE DATOS

Puesta que lag condiciones iniciales de la
platalorma son desconceidas as precisa que se
realice ur re-calibracidn de les dispasitivas de
caprura de daros antes de empezar a compararlos,
Tartiendo de La pesicion inicial s2 genera wu
movimiento aleaterio de tal mansra que tados los
dispositivos se encusntren aproximadamente en
un estydo similar definiendo un miximo ce

viriacihn con un parimetro ; cs posible determinar
de qué tipa de movimiento ¢ debe realizar
haciendo un anilisis detailada de las condiviones
camunes de tode el terrenn, ¥ aungue ests
desplazamiento se debe ganerar de mapera
estacastica, en muchas de las aplicaciones practicas
v académivay, tales como los cortimeues
mencionados antenorments el reglamento provee
pistas suficientes para la dererminacidn de este
accionar inicial,

Para detectar el punta de interssecion de los datos
de los dilerentes vensorar o urilizg ol runcepto
matemitico de entorno [67, fewre 1,

: Interseceidn genetal

rn ;i de binarizacion

s dispusitive de capiur da datos
Figura 1. Interseccian comin de todos los
diﬁ[_‘:ﬂﬂilivﬁs de ﬂdqui:ii['.lll.'r}r. de datos

Inicialmente ¢l lieate de binasizacién es aleatoric
v se realizz el movimiento descrite anteriormenie
para buscar las posicionss de la plataforma que
determinen la existencia de la interseccidn general,

El entorno nos presenta una serie de valores
binzrios, paro ne se posee informacidn acerca Je
los datos frontera que definen las condiciones
logicas reales, asi cstos lHmites se modilican
aplicando proceso antcrior definiendo el axado
comun de ‘ncerseccitn, como unu de los estados
logivo va sea “0" o "t"wer, faia 2.

Este proceso se realiza cun el objetivo de mininzizar
los exrares en el proceso de adenisicion de dares, €
cuil de es de vital importancia para wna correcta
comiparacion la cual evita resuhiados incongrusates
de ubicacidn
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Pigura 2. Ajusie del limite de hinarizaciin

RECOLECCION DF TNFORMACION
INICIAL A PARTIR DE PUNTOS
SINGULARES

Para un corteeto proceso de comparacion y
ubicacién se debe realbzar un andlisis derallado de
las condiciones del terreno, estas deben ser
dependientes del tiemoo v cumplir con las
simplificacinnes  oropuesias anteriormente,

La acciim subsiguiente es fa recoleceidn de un
numens 2 e puntos singulares v senerar una vector
w&f)donde a2 puardara el tipo de nodo enconirado

en orden cronolagico,

Ll numery 7 de punwos singnlares necesarios para
telermisar con éxito la posicidm inizial v 1a pesicién
actual e Ia plaraforma depende v ex directamentes
proporcienal a la homogeneidad del terrenc de
prueba, lumbitn varia ohedeciendo a las
condiciones siguientes a la posicidn inicial, por esra
razon es importante decidir v estandarizar los
mavimientos que se realizan en cada une de Jos
nodos mientras o plutalorma se eneucntra en un
PULTO ClEg, que fn este casy seria mas aroximads
iablar de un segmento de ceguena, asi purs
determinames fa mauesy como la plataforma virard
en para cada une de Jos vodos dentificadas, esta
asignacidn sebe ser el vesultado de wn analisis
detallado de los objetivos de Ta placaforma, se
recomivnida el movimiento an zigzap cuands se
MECPSITa (U $¥L3 recosTa una mayor patle de terrenc
aprovechands o] intervalo de desconocimiento de
la. posicién, otra wlternativa es la peneracidn de
irayectorias cerradas durante la abicacién 6 se busea
dque se conserve al maxime |3 posicion inicial.

DEMNICION DE POSICION ¥ STNTIDO

Este cs uno de los procesos mds exhaustivos pueste
que se requicre la generacién de una macriz
aidimensional [7] que contenga las posibles
situaciones cncoatradas en cada uno de los
segmentos del coorno a explorar. Bl proceso 2
realizar es simular v obiener para cada uno de los
SEEIMENtOS, a8 acciones gue La plataforma realizaris
s este fuese su posicidn inicial; es necesario ackirar
que se debe realizar csie Wanica en ambaos sentidag
de desplazamiento; 2si pucs wenemos una marriz
o Zmxn] donde 1 es el nlinero de nodos necesario
pasa diderenciar ledividualmente todos los posibles
reoortidos en el periodo de cepners, partiendo da
las distintas posiciones iniciales, yue en este caso
serian todos los segmentos del terreno; se define
un seguento como: espacio entre dos wodss
conscenrives; Iy experiencia mucsira que con el
modela de territorio planteaco el parimetro n oscila
esie cineo v siete. El dato que s guards en cads
una de [as posiciones de la matriz ¢ es ¢l tipo de
nedo enennrrada, asi pues, se tisne una mairiv con
los datos que la plataforma encuentra si parie de
cualquier pesicidn

Se realiran unas modificaciones adicionales 2 la
Matriz ¢, ce 13l manera que renga un papel funcional
en &l algorfting, agrepando dos exluninas s, lay
cuales se conectarin con las matrices ro y wb
logrando una ubicacidn exitosa. Partiendo de
eualquier posicidn inicial g, ¥ realizando los giros
predeterminados para ol recorrids ciegs an cadu
uno de los nodos encontrados, después de n-7
septnentos la plazaforma se encuentra en un
segruento g2, donde ya s tiene el vector ab con la
informacién de los nodos recorridos, La prisera
colurmna a generar contiens ef sentideo en el que la
platatorma se encuentra en la posicidn 57 el cual
&s un daro binaric puesto que consideramos solo
camines bidireccionales, la seeunds columna a
AEregar €s ia que proporciona anz ubicaeidn en el
recorride m, es declr, o se tene la mareiz ro/Zum/f y
debinimos la variable ¢=0,1,2,...m, entonces cn esia
columua adicicnal se guarda el dewo 7 de la posicién
e este ocupa en la ruta cereada o,

Como los datos de la macriz ro son tipos de
movimentos en los nodos ¥ la posicion o' es un
s=pmento no hay mayor complicacifn en relacionar
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pi’. con 2} 2odo inmedialaments anwerior o
slgulente, para este caso utilizaremas el nods
sigLienle.

Ya se tiene los datos necesarios para la ubicacidn,
cemparando el vector adfs] con lus primeras
columnas de la matriz of2seefn - 2] s Jecir
encontrar s fila de la matriz ¢ cue cumpla;
wtf0 0,2 n]=cfil0, 0,2, .l 12 comparacitm e
rezliza con procesas iterarmvos en ol coal se utilizan
variables locales para cumbiar los datos a comparas
|8}, lamando pa lavariable auzibiar, una ver s logre
wna Comparacion exitosa se tesdrd un valor dnico
de esta, valor gue es do gran avuda paqa la
continuacion exitesa cel aleoritmo. Cainde exisre
igualtad entre los vecrores anteriores tenemos
también gracks a las dos columnas adicdonales, el
sentido del desplizamiente de Ju plavaforma v el
segmento lerreno en el que se encuenira, puestn
g2, COO N MENciono antericrmenle ias
posiciones gifm+ Li=f “4" "0° v oiffn+ 2]=1,
determinan o inforamn averca de la posicidn y el
sentido de la platalerma mavil en el recorrido
OpHimo ¢ mattiz yefefifn+ INn + 27 descrito en
los numerales anteriores,

En geacral lz posicein aciual se resume carnos

H;JE'I}—' (I-j-l_:'ljf'f =012...4

?'a[-:'[j]}? i l}][c[{[r; + ’31]]

DECISION DE ACCIONES INICIALES

Luego de enconcrar la ubicacion especifica de I
platalorme se deben decid!r Tay acciones siguienes
e esta realizard, para el caso particular descrite
en csla iuyestigacidn, se poseen dos opeiones de
compaortamiente, estas sOn RECesarias para un
conreete cumpliendo de los objetivos, pero ne
posset: restriceiones de orden ni prioridad, s pues,
la platatorma puede: primero, dirizgirse a un punte
de reporte cuyas cnordenadas son conocidas (se
tiene infermacion acerca del segmento de terreno
en el cval se encuearra), O sepnndo, iniciar un
recorrido minucioso par tado ¢] territorio en busca
de un ebjetivo euya locacién es indeterminada.

Es poable que [s plataforma va se hays encontrado
vaa de 1oy chjetives, ya sea ] punio de reporte o el
i tiene vbicacion inicial variable y desconocida

durantz ef recorrido en el cual se encuentra
desubicado, o sea, en los segmentos por los cuales
esta se desplaza lucpo de que esta es puesta en ¢l
terreno, puesta que ¢l dominie de sseogencia de la
posicion inicial sen 1odos los sepmentos del
(Cerraloris,

Ts necesario que aungue el robot cse en proceso
de nhicacion, se lleve un 2rchivo de control de todas
las acciones reaizadas, asi cuando este sz ybigue
satistacloriamente tenga en su regisiro datos que
influyan er ¢l aceionar de este pasa lz aptimizacién
del cumalimieoo de los obletives, en este caso, 5
se realivd o econtrd algunes de los objetivos
secundarios s contineard con & siguienie y s se
cumplieron ios cos objetivos, solo restard dirigirse
hacia el punto final de reporte cuyas conrdenadas
500 amsitn canacidas,

Tomuandn inicialmente el cass en el cual no se logré
ningn cbjeiivo durante el perfade de ceguera, para
escoger 14 decisidn sobre cual de los dos abjetvas
pendicrues realizar, es preciso utilizar la matriz de
digitalizacién de! terrene m. Como sabemos e que
segmenta del lerrens se encuentra nno de log
cbjetivos, podemos a su vez ubicario en unma
posicion { de la matriz ro. asi asignacios su posicidn
=0 el terrenc matrivializade. Se tiene entonces la
nhicacion del ohletivi { y pasicidn y sentido de 1
plataforma (las calurinas adicionales de la marrin
¢} ¥ por medic deun procesa sitple de seguimiento
se puede saber cual es la diferencia numérica de
segmenios entrs ellos:

| defilfn + 11¥clilin+ 2/} |, aportando arpumentos
contundentes para la accidn a realimar, ya seq seguiz
col el recornido cn la ruta optime o divigirse al
punto de reporte o primer abjetivo,

Cuando se Iogre camplir con uro de los objerivos
dirazue ol proceso de ubicacidn, sulo e necesaio
actnar pars cunplie el otwo: 81 la placalorma pasd
por ¢l punto de reporte cuya ubiracion es
conocida, hay que ssgnir recarriends ¢l territorio
segin la rura éprima de la matriz ro; por el
contrario si se detecto ¢l ubjetive de posicidn
cesconocids se debe realizar los movimienzos que la
Leven al punio de reporie v (inalmenre al ohjetivo
tinal; si s lograron los dos abjetivos secundarios, s
debe dirigir directamente al abjetive final o meta.
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El procese de desplazanianto el recorrido despuds
Je la ubizacién se describe a cantinuacidn, este
proceso wtiliza la ayuda de matrices para el contrel
cel proveso y la validacion de los resultados

DESPLAZAMIENTO Y VALIDACION

Cuando la platatorma va se encucnira ubteada en el
terreno, esra debe emperar a rezlizar mosvimientos
v acciones que conlleven al cumplimiente de los
vhyetivos; en los numerales anteriores sc
describieron estos comportamicntos iniciales;
ahora se desarrollara el tema del desplazamients
validaeitn de estos movimisnros y asf podes llevar
un camzol parg la prevencion ¥ correccitn de
creoges que se puedsn comentar en Ja recoleccién
de datos debido a variaciones inesperadas del
terrend.

Para realizar la validacién de mavimientos v
ubteacion ce la plataforma se debe madificar 1a
mateiz o agregaadele una dimensién mis,
Tricialmente se tiene la matriz rof2am:) donde cada
unia de las flas contiene 1a informaciéin acerca de
s moviinicolos que la platalorma debe realizar
cuan fznﬂ esta t".-':m'r."r'i.t".lldl'.l ].':5 Tuls 'U‘I."‘L]Il'l.l.il: oy d.ef.:irl L'I
que pasa por todes les sepmentos evitando repetir
recorridos; en los das sentidos, T dimension que se
propone agregar tiehe Iz funcion de proporaonar
los datos de validacidn de los nados -:'-un:‘.{:ul,r-.:.:_||_m,
para realizar el seguimiento de la trayecroria y
corregir inmediatamente errores de ubicacion.

f‘ldi.ciﬂ]].'.-li Idl b UTIA IIIHLT'E'K 1471 l'! Trll--'iTTiU rl{fmﬂrlj df
cohuminas ¥ filas: Jem cuvo cepeetro de datos yon
los tipos de nodas (datos decimales delinidos
anteriormente) que la plataforma detectara
mientras se desplaza durante ¢l recorrido de ba rara
optima si su ubicacidn fisicz coincide mon so
ubicacion vistual. La continuacion de dares descrirs
alllUI'iUIlLH."ﬂl.t: pr-‘.:}x.lruiul;a La ﬂ_}"ﬂ.dﬂ J],E!cfm Pﬂra
poder realizar el process de validacidn de
desplazamienio puesto gue en todo momento
despuss de 2 ubicacidn & se csla recorniendo la ruta
aptita, se sabe que nodo se cnconlrard y que
movizado sc debe realizar. Bl proceso es exhaustivo
puests que necesita que para cada recorrida de roa
aptima se guzrden los datos del nodn encontrada v
el giro a cealizar perc es eficiente en su

[unvionamienic ¥y ao presenta errores de
i]'.l"_'i,‘]:l.g!'l'lf_"]lt'.ii". CIL 510 E'L‘,EU I-j.tmD.

El sroceso de captura de datos sobre el node
encontrado ¥ tipo de gire a realizar pucde ser
aplicade a su vez en desplazamicnios kacia
cualquier direccidn fija puesto que en ncasiones s
necesario gue la plaraforma va ubicada se dirja 2 un
punto espeeifico cuyas coordenadas conacemos,
desarralla a seguir para este problems es paralelo al
deserita, se deben generar rutas ripidas en los dos
scntidos, desde del punto de paruda {cualgquier
segmento del terreno), hasta el punto final
tomandn dates de los nodes encontrados v ¢l upo
de gire a realizar, Leniendo asi un registro de
direccionamiento desde cualquier posicidn inicial
hiasta un segmento tinal dete ['1]1{_1[:11_11_!, P LIESLO e
los recorrides pueden tener diferentes lenpitudes,
es necesario agregar una bandera de activacidn parz
indicar que el recorrido se completo, normalmente
una solucién puede ser agreganda una nueva
poswiin a cada uno de los recorrides el cual debe
ser tnivo © wenificable para 2 deteccidn del fin del
camin,

Cuando el nodo encentrado ne coincida con la
clase que se encuentra en la tercera dimension de 1a
matriz ro se conciuye que la platafarma cometid un
crror en st ubleacldn ¥ nuevamente s cnducntra
pérdida mdicando que el proceso de locacion se
dJebe reiniciar

CONCLUSION

El algoritmo descrito en este amiculo presanta gran
cantidad de rescricciones de operabilidad, no
indicaudo deficiencia en campos de accién. Es
necesane que se encenda el proceso como una
salida alternativa a la solucidn de un problema
comiin en actividades académicas de vompetencias
rohaticas relacionadas con la ejecucion de
actividades en laberinuos giiados por una linea
negra ¥ la relacion estrecha que existe ea la
utilizacidn de matrices multidimensionalas ¥ la
solucion de problemas de ubicacién, Bl algarizmo
i prtst’nlr:‘r :.lrubl#:mﬂ.s de GpE;"ﬂ.Cilful, Pers su
aplieacion requiere una gran dedicacidn por parte
de log ieteresades cvando se demande hacer
aximenes minucivsos de las condiciones del
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Teffcria para intﬂl'pt'ﬁLar el funcionaimiento de la
;]3[.3{“['“]1 EEEL'J.I] L”f!:l-": I..]-'H l'l‘l‘”fl:'if.'.':-i.':l”{f.{ LELE L1
nuedar presentar durante o (runscurse del
recorride, ademas es necesario una larga etapa de
pruebs-error, pucsto que, este caomo maodelo
tedrice se tiene que modificar v adaprar a las
posibles limitaciones que ie impongan los
dispositivos de caprura de datos, los cuzles sapiin 5=
vhservo representa la mayor fuente de errozes en el
proceso de ubicacidn,

Se observe gue los procesos de whicacidu,
validacion, desplazamicote v demds son elicienes
TANEo en tempo coma en funcionamiente pere se
tuvo el inconveniente del el espacio en memaria
que debe estar disponible debido a la gran cantidad
de informacidén almacenada como marzices, tanto
comstanies como variables.
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