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1- RESUMEN 

 

El objetivo principal de este Proyecto Final de Carrea es desarrollar una plataforma 

software que realice la conducción automatizada de un vehículo autónomo tipo Quad. Esta 

plataforma software transmitirá órdenes al sistema de frenado, aceleración y dirección para la 

conducción del citado vehículo. Esta aplicación tiene la finalidad de servir de soporte para el 

estudio de diferentes métodos de planificación de caminos, es decir, intenta ser una 

herramienta que facilite el estudio y mejoras de los distintos algoritmos de planificación. 

Con este fin se ha hecho una introducción sobre el contexto actual de la robótica y en 

especial, sobre los vehículos móviles autónomos, grupo al que pertenece el vehículo principal 

de este proyecto: el Quad, el cual, lleva incorporado un sensor láser para la obtención de 

información de su entorno.  

 Este proyecto pretende ser una ayuda con el que poder comprobar 

visualmente los resultados obtenidos al aplicar sobre el vehículo un determinado algoritmo de 

planificación. Mediante esta plataforma se puede simular el funcionamiento que tendría el 

vehículo real al aplicarle dicho planificador.  
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2- PALABRAS CLAVE 

 

- Robótica:  ά/ƛŜƴŎƛŀ ƻ ŀǊǘŜ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀ Ŏƻƴ ƭŀ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛŀ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭ όǇŀǊŀ ǊŀȊƻƴŀǊύ ȅ 

con la ingeniería mecánica (para realizar acciones físicas sugeridas por el 

ǊŀȊƻƴŀƳƛŜƴǘƻύέ ώ!ǎƛƳƻǾΣмфпнϐ 

- Quad: vehículo de cuatro ruedas, sin carrocería, con sistema de dirección 

mediante manillar, dotado de sillín donde el conductor va sentado a horcajadas.  

- Láser: Dispositivo electrónico que, basado en la emisión inducida, amplifica de 

manera extraordinaria un haz de luz monocromático y coherente. 

- JavaΥ ƭŜƴƎǳŀƧŜ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŀŎƛƽƴ ƻǊƛŜƴǘŀŘƻ ŀ ƻōƧŜǘƻǎ όthhύ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻ ǇƻǊ ά{ǳƴ 

aƛŎǊƻǎȅǎǘŜƳǎέ ŀ ǇǊƛƴŎƛǇƛƻǎ ŘŜ ƭƻǎ ŀƷƻǎ флΦ {Ŝ ǘǊŀǘŀ ŘŜ ǳƴ ƭŜƴƎǳŀƧŜ ŦǳŜǊǘŜƳŜƴǘŜ 

tipado y robusto. 

- Eclipse: ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀ ŘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ άƻǇŜƴ ǎƻǳǊŎŜέ ōŀǎŀŘŀ Ŝƴ WŀǾŀΦ !ŎǘǳŀƭƳŜƴǘŜ Ŝǎǘł 

desarrollado por la Fundación Eclipse, una organización independiente sin ánimo 

de lucro que fomenta una comunidad de código abierto. 

- Cinemática Ackerman: cinemática empleada en la mayoría de los vehículos de 

cuatro ruedas. Puede utilizar dos o cuatro ruedas motrices, pero únicamente 

utiliza dos ruedas directrices, normalmente delanteras. 

- Simulación: técnica utilizada para representar o imitar el argumento de un 

problema real. 
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3- INTRODUCCIÓN 

 

3.1- Descripción de los objetivos 

 
El objetivo principal de este Proyecto Final de Carrea es desarrollar una plataforma 

software que permita la conducción automatizada de un vehículo autónomo tipo Quad. Esta 

plataforma software transmitirá órdenes al sistema de frenado, aceleración y dirección para la 

conducción del citado vehículo. Esta aplicación tiene la finalidad de servir de soporte para el 

estudio de diferentes métodos de planificación de caminos, es decir, intenta ser una 

herramienta que facilite el estudio y mejoras de los distintos algoritmos de planificación. 

El resultado ofrecido por la aplicación deber ser por una parte visual, donde se pueda 

observar el recorrido seguido por el vehículo y el entorno en el que realiza dichos 

movimientos, y por otra parte analítico, permitiendo guardar los datos en un fichero para 

poder utilizarlos en otra aplicación o programa.  

 

3.2- Motivación 

 
Un proyecto final de carrera es un trabajo al cual se le tienen que dedicar muchas 

horas  y de ahí a la importancia a que tema del proyecto elegido sea siempre motivador, 

ilusionante y del cual se puedan aprender cuántas más cosas mejor. 

A la hora de elegir, tenía claro que quería un proyecto encarado hacia la informática 

industrial, rama sobre la cual he ido ampliando mis conocimientos  a lo largo de estos cinco 

años y en la cual tengo decidido orientar mi vida profesional.  

Este proyecto me permitía adentrarme un poco más en este mundo, conociendo algo 

más sobre los robots móviles y además me obligaba a profundizar en la programación de un 

lenguaje tan extendido e importante actualmente como es Java.   
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3.3- Contenido de la memoria  

 
En esta memoria se desarrollan los pasos seguidos para la realización del Proyecto 

Final de Carrera. Con este motivo,  he intentado darle una estructura que facilitase el 

entendimiento y el seguimiento de la misma. Está dividida en 5 apartados principales 

ordenados según la evolución del proyecto.  

El primer apartado sirve para dar una visión general de los objetivos principales del 

proyecto, en qué consiste y la motivación del mismo. Además aporta al lector una visión 

general del proyecto desarrollando ítems relacionados con la robótica en general y el quad y la 

tecnología láser en particular con el fin de contextualizar al usuario en el trabajo desarrollado. 

Asimismo se explican los dos lenguajes utilizados, Java principalmente y HTML. 

El segundo apartado titulado Análisis y Diseño de la herramienta contiene un estudio 

sobre los requerimientos funcionales y no funcionales, esto es, se fijan unos objetivos que 

debe cumplir la aplicación para considerarla apta para el fin para el cual ha sido diseñada. 

Además se incluyen un conjunto de diagramas UML con el fin de mostrar las pautas de diseño 

seguidas para la elaboración de la aplicación. Se han desarrollado los diagramas que se han 

considerado apropiados para este proyecto. 

El siguiente apartado, sobre Implementación y Pruebas, trata en primer lugar, de cómo 

se han desarrollado las funciones claves del programa. A continuación se resume brevemente 

la evolución de la aplicación, se explican los ensayos prueba-error así como las mejoras que se 

han ido introduciendo.   

Por último, se desarrolla el manual de usuario de la aplicación que pretende, como su 

propio nombre indica, explicar o servir de ayuda al usuario para cualquier duda que se le 

pueda plantear en la utilización de la misma. 
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4- CONTEXTO DEL PROYECTO 

 
Este proyecto se puede clasificar dentro del ámbito de la robótica, ya que la idea 

principal del mismo es utilizarlo como simulación previa al objetivo principal, que es el 

funcionamiento de un vehículo móvil de  una forma autónoma mediante la utilización de 

sensores. 

Con este fin, se ha hecho una introducción sobre el contexto actual del mundo de la 

robótica, así como de su historia para conocer cuál ha sido el camino que ha llevado a la 

robótica a ser indispensable en el mundo actual.  

Finalmente se ha hecho un breve estudio sobre dos elementos importantes que 

intervienen en este proyecto: el Quad y el láser. 

4.1- Introducción a la Robótica 

 
 La Real Academia de la Lengua (RAE) define el término Robótica como: 

ά¢ŞŎƴƛŎŀ ǉǳŜ ŀǇƭƛŎŀ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳłǘƛŎŀ ŀƭ ŘƛǎŜƷƻ ȅ ŜƳǇƭŜƻ ŘŜ ŀǇŀǊŀǘƻǎ ǉǳŜΣ Ŝƴ ǎǳǎǘƛǘǳŎƛƽƴ ŘŜ 

personas, realizan operaciones o trabajos, por lo general en instalacioƴŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎΦέ 

Se trata de una definición muy general, para un mundo tan amplio como es la robótica 

ȅ Ŝǎ ǉǳŜ ƭŀ ǇŀƭŀōǊŀ άwƻōƽǘƛŎŀέ ǇǳŜŘŜ ǎŜǊ ŘŜŦƛƴƛŘŀ ŘŜǎŘŜ ǾŀǊƛƻǎ Ǉǳƴǘƻǎ ŘŜ ǾƛǎǘŀΥ  

- /ƻƴ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴŎƛŀ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭŀ ŘŜŦƛƴƛŎƛƽƴ ŘŜ άǊƻōƻǘέΥ 

o άLa Robótica es la conexión inteligente de la percepción a la acciónέ ώмϐ 

 

- En base a su objetivo: 

o ά[ŀ wƻōƽǘƛŎŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ŝƴ Ŝƭ ŘƛǎŜƷƻ ŘŜ ǎƛǎǘŜƳŀǎΦ !ŎǘǳŀŘƻǊŜǎ ŘŜ ƭƻŎƻƳƻŎƛƽƴΣ 

manipuladores, sistemas de control, sensores, fuentes de energía, software 

de calidad--todos estos subsistemas tienen que ser diseñados para trabajar 

conjuntamente en la consecución de la tarea del robot" [2] 

tŀǊŀ !ǎƛƳƻǾΣ ŎƻƴƻŎƛŘƻ ŎƻƳƻ Ŝƭ άtŀŘǊŜ ŘŜ ƭŀ wƻōƽǘƛŎŀέΣ Ŝƭ ǘŞǊƳƛƴƻ wƻōƽǘƛŎŀ ǎŜ ǊŜŦƛŜǊŜ 

άŀ ƭŀ ŎƛŜƴŎƛŀ ƻ ŀǊǘŜ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀ Ŏƻƴ ƭŀ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƛŀ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀl (para razonar) y con la ingeniería 

ƳŜŎłƴƛŎŀ όǇŀǊŀ ǊŜŀƭƛȊŀǊ ŀŎŎƛƻƴŜǎ ŦƝǎƛŎŀǎ ǎǳƎŜǊƛŘŀǎ ǇƻǊ Ŝƭ ǊŀȊƻƴŀƳƛŜƴǘƻύέΦ 9ǎǘŀ ŘŜŦƛƴƛŎƛƽƴ Řŀǘŀ 

del año 1942. 
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Son muchas las definiciones que se han dado a lo largo de los años sobre la Robótica y 

por tanto, son muchos los expertos que han intentando dar con la definición de la misma. A 

continuación se presentan algunas de estas definiciones de diferentes autores:  

- ά[ŀ ǊƻōƽǘƛŎŀ Ŝǎ ǳƴŀ ciencia o rama de la tecnología, que estudia 

el diseño y construcción de máquinas capaces de desempeñar tareas realizadas por 

el ser humano o que requieren del uso de inteligencia. Las ciencias y tecnologías de 

las que deriva podrían ser: el álgebra, los autómatas programables, las máquinas 

de estados, la mecánica o la ƛƴŦƻǊƳłǘƛŎŀέ  [3] 

 

-  ñLa robótica consiste en el diseño de sistemas.Actuadores de locomoción, 

manipuladores, sistemas de control, sensores, fuentes de energía, software de 

calidad-todos estos subsistemas tienen que ser diseñados para trabajar 

conjuntamente en la consecución de la ǘŀǊŜŀ ŘŜƭ ǊƻōƻǘΦέ [4] 

 

- ά[ŀ ǊƻōƽǘƛŎŀ ǎŜ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀ Ŝƴ ǎƛ Ŏƻƴ Ŝƭ ŘŜǎŜƻ ŘŜ sintetizar algunos aspectos de 

la función humana mediante el uso de mecanismos, sensores, actuadores y 

ŎƻƳǇǳǘŀŘƻǊŀǎέ [5] 

 

4.1.1- Historia de la Robótica 

 
A lo largo de toda la historia, el hombre siempre ha buscado facilitar y mejorar su 

calidad de vida construyendo o inventado artilugios que facilitasen sus actividades cotidianas. 

Así fue como se empezaron a crear dispositivos, denominados artefactos o máquinas, que 

tuvieran un movimiento sin fin y que no estuvieran controlados ni supervisados por personas. 

Los antiguos egipcios unieron brazos mecánicos a las estatuas de sus dioses. Los 

griegos construyeron estatuas que operaban con sistemas hidráulicos, los cuales se utilizaban 

para fascinar a los adoradores de los templos. Personajes históricos tan importantes como 

Heron de Alejandría, Hsieh-Fec, Leonardo da Vinci, o von Kempelen construyeron robots en la 

edad media, el renacimiento y el clasicismo.  

En 1738, Jacques de Vaucanson construyó uno de los autómatas más famosos de la 

historia, el Pato con aparato digestivo, considerado su obra maestra. Este autómata tenia más 
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de 400 partes móviles, y podría batir sus alas, beber agua, digerir grano e incluso defecar. Los 

alimentos los digería por disolución y eran conducidos por unos tubos hacia el ano, donde 

había un esfínter que permitía evacuarlos. Vaucanson también construyó otros autómatas, 

entre los que destaca El Flautista, un pastor que tocaba la flauta capaz de tocar hasta 12 

melodías diferentes.  

 

Imagen 4.1: Pato con aparato digestivo (Vaucanson) 

 
El inicio de la robótica actual se fija a finales del siglo XVIII y principios del siglo XIX, en 

plena Revolución Industrial, donde se desarrollaron diversos ingenios y máquinas utilizadas 

principalmente en la industria textil, como por ejemplo, la máquina textil programable 

mediante tarjetas perforadas (precedente de las máquinas de control numérico), inventada 

por Joseph Jacquard en 1801. 

En el siglo XIX se produjo, pues, un auge de los autómatas y se produjeron importantes 

avances en todas las ramas de la ingeniería. 

Sin embargo no fue hasta 1920 cuando la palabra robot empezó a utilizarse. Se empleó  

ǇƻǊ ǇǊƛƳŜǊŀ ǾŜȊ Ŝƴ мфнл Ŝƴ ǳƴŀ ƻōǊŀ ŘŜ ǘŜŀǘǊƻ ƭƭŀƳŀŘŀ ά[ƻǎ wƻōƻǘǎ ¦ƴƛǾŜǊǎŀƭŜǎ ŘŜ wƻǎǎǳƳέ 

(R.U.R.) escrita por el dramaturgo checo Karel Capek, cuya trama era: un hombre fábrica un 

ǊƻōƻǘΣ ŘŜǎǇǳŞǎ Ŝƭ ƘƻƳōǊŜ Ƴŀǘŀ ŀƭ ƘƻƳōǊŜΦ /ŀǇŜƪ ǳǘƛƭƛȊƽ ƭŀ ǇŀƭŀōǊŀ ŎƘŜŎŀ άwƻōƻǘŀέ ǉǳŜ 

significa servidumbre o trabajador forzoso, pero al hacer la traducción al inglŞǎΣ άwƻōƻǘŀέ Ǉŀǎƽ 

a llamarse Robot. 

A raíz de esta obra, han sido muchas las novelas y películas de ciencia ficción, que han 

seguido mostrando a los robots como máquinas destructivas y amenazadoras para el hombre.  
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Isaac Asimov, al cual se le conoce como el padre de la Robótica y al que se le atribuye 

el nacimiento del término robótica en 1942, escribió las tres leyes de la robótica, que son un 

conjunto de normas que la mayoría de los robots de sus novelas están diseñados para cumplir.  

Estas leyes son:  

1- Un robot no puede hacer daño a un ser humano o, por inacción, permitir que un 

ser humano sufra daño. 

2- Un robot debe obedecer las órdenes dadas por los seres humanos, excepto si estas 

órdenes entrasen en conflicto con la Primera Ley. 

3- Un robot debe proteger su propia existencia en la medida en que esta protección 

no entre en conflicto con la Primera o la Segunda Ley. 

Los primeros robots industriales empezaron  a producirse a principios de los años 60 y 

estaban diseñados principalmente para realizar trabajos mecánicos difíciles y peligrosos. Las 

áreas donde estos robots tuvieron su aplicación fueron trabajos laboriosos y repetitivos, como 

la carga y descarga de hornos de fundición.  

A partir de este momento, los avances en la robótica han sido espectaculares y en los 

últimos años se pueden encontrar robots en todas las áreas productivas industriales. Se ha 

evolucionado desde máquinas pesadas, rudas y limitadas a otras más rápidas, precisas y 

capaces de sustituir al hombre mejorando los resultados de éste.  A pesar de la gran evolución 

que ha caracterizado a la robótica, ésta no se detiene aquí, ya que ofrece aun un amplio 

campo para el desarrollo y la innovación tecnológica. Una oportunidad que seguro 

investigadores y aficionados a los Robots no van a desaprovechar, y van a continuar diseñando 

robots cada vez más evolucionados, complejos y funcionales. 

En la siguiente imagen se puede observar como la densidad de robots industriales 

aumenta años tras año a un ritmo muy alto. 

 

Imagen 4.2: Densidad de robots industriales 
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4.1.2- Robots móviles autónomos  

 
Actualmente, el concepto de robótica ha evolucionado hacia los sistemas móviles 

autónomos, que son aquellos capaces de desenvolverse por sí mismos en entornos 

desconocidos y parcialmente cambiantes sin necesidad de supervisión. 

Los robots móviles, en general, son robots con una gran capacidad de desplazamiento, 

basada en carros o plataformas y dotados de un sistema locomotor de tipo rodante que 

permite su movimiento. Siguen su camino por telemando o guiándose por la información 

recibida de su entorno a través de sus sensores (autónomos). Existen diferentes tipos: 

ǊƻŘŀƴǘŜǎΣ ŀƴŘŀƴǘŜǎΣ ǊŜǇǘŀŘƻǊŜǎΣ ƴŀŘŀŘƻǊŜǎΣ ǾƻƭŀŘƻǊŜǎΧ Φ 

La finalidad de este proyecto es la creación de una plataforma software para 

generación y transmisión de órdenes de movimiento a un vehículo autónomo tipo Quad que 

pertenece,  al tipo de robots móviles rodantes. El Quad lleva incorporado un sensor láser, con 

el fin de proporcionar al vehículo la información sobre las distancias a los objetos que se 

encuentran a su alrededor y de esta forma poder evitar las colisiones con los objetos de su 

entorno y decidir qué camino tomar para llegar al punto destino. 

 

4.1.2.1- Robots móviles rodantes  

 
Son aquellos robots que se desplazan haciendo uso de ruedas, generalmente con una 

configuración 2+2 (configuración Ackerman) como las de un vehículo. Existen otras 

configuraciones como el triciclo (la configuración Ackerman se puede ver como un caso 

particular de ésta), configuración Oruga, entre otras. Dependiendo del terreno o el entorno es 

preferible utilizar una configuración u otra.  

- Configuración Ackerman: Habitualmente solo dos de sus ruedas presentan 

tracción y las otras dos dirección, de forma que sea posible maniobrar el robot con 

un solo servomotor. 
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Imagen 4.3: Configuración Ackerman 

 

4.1.2.2- Control cinemático. Estrategia del Punto descentralizado. 

 
El control cinemático de robots móviles por punto descentralizado consiste en 

determinar las acciones del robot necesarias para llevarlo desde su posición actual a una 

posición final deseada, teniendo en cuenta las velocidades y la orientación. El punto destino 

está separado a una distancia e del eje de tracción del robot.  

El vehículo autónomo Quad, objetivo de este proyecto, calcula el punto del camino 

seguido siguiente mediante esta técnica. 

Los pasos a seguir desde un punto actual (xm,ym) al punto destino (xp,yp) siguiente 

son:  

 
 
 

                                               
ὢὴ
ὣὴ

 
ὢά
ὣά

Ὡὧέί—
ὩίὭὲ—

 

 

 

Imagen 4.4: Control Cinemático de un robot móvil 

De esta forma se obtiene el punto siguiente al cual tiene que avanzar el Quad, 

habiendo establecido previamente la inclinación de las ruedas para llegar a esa posición.  
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4.2- Quad 

 
Un quad (llamado también cuadrimoto o cuatriciclo) es un vehículo de 4 ruedas (dos 

delante y dos detrás), sin carrocería y con un sistema de dirección mediante manillar, parecido 

a una moto que procede de los primeros triciclos o hart-trick, los cuales disponían de dos 

ruedas traseras y una delantera.  Ésta configuración presentaba problemas de estabilidad y 

seguridad, además de la falta de propulsor.  

El vehículo Quad como se conoce actualmente, empezó a aparecer a finaleǎ ŘŜ ƭƻǎ ΩулΣ 

principalmente en zonas agrícolas ya que a diferencia de las motocicletas, éstos eran  válidos 

en cualquier terreno y ante condiciones climatológicas más adversas. Pocos años después 

empezaron a utilizarse en otros ámbitos como en el ocio y en la competición y por ello, cada 

día es más frecuente ver actividades que incluyen excursiones con ellos y competiciones y 

exhibiciones con gran afluencia de público.  

Los Quads se clasifican en tres grupos, en función de las características técnicas que 

ofrezcan por construcción: vehículos automóviles, vehículos especiales y vehículos 

ciclomotores. 

 

Imagen 4.5: Quad 

En España se viene observando un enorme crecimiento en la matriculación de estos 

vehículos. Los primeros que se comercializaron fueron en 1994, y desde entonces, el mercado 

de este tipo de vehículo se ha incrementado hasta situarse en el entorno de las treinta mil 

unidades anuales, con un parque estimado en 2006 de más de setenta y cinco mil unidades.  
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4.2.1- Características 

 
- Potencia: los quads llegan a cilindradas muy altas. 

- Agilidad: permite controlar el vehículo para realizar giros con mucha facilidad. 

- Resistencia: es una característica muy importante, ya que permite aguantar largas 

carreras. Es un vehículo especial, puesto que está pensado para circular por 

terrenos muy diversos y su aguante ha de ser enorme. 

- Ligereza: si no tuviera esta característica sería muy difícil su manejo por lugares  

muy complicados.  

-  Multifuncional: Se puede circular con él por carrera, por ciudad, por terrenos 

arenosos, en caminos donde hay varios centímetros cúbicos de agua, etc. 

- Caja de cambios automática: por lo general todos la usan ya que es mucho más 

cómodo para circular sin preocupaciones 

 

4.2.2- Inconvenientes 

 
- Normativa: su regulación no está bien definida y genera muchas dudas a los 

usuarios en temas tan importantes como : la licencia o permiso de conducción 

necesario, tipos de vías en los que se puede circular, etc. 

- Vuelcan con facilidad: el quad aporta una falsa sensación de seguridad al 

conductor a pesar de que parecen mucho más estables que una motocicleta. En las 

curvas, las ruedas traseras tienden a levantarse y, si el piloto no es muy diestro, 

vuelcan con facilidad.  

 

 

 

 

 

 
Imagen 4.6- Normativa Vehículo Quad 
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4.3- Láser 

 
Según la definición que proporciona la Real Academia Española el término láser se 

define comoΥ ά5ƛǎǇƻǎƛǘƛǾƻ ŜƭŜŎǘǊƽƴƛŎƻ ǉǳŜΣ ōŀǎŀŘƻ Ŝƴ ƭŀ ŜƳƛǎƛƽƴ ƛƴŘǳŎƛŘŀΣ ŀƳǇƭƛŦƛŎŀ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ 

ŜȄǘǊŀƻǊŘƛƴŀǊƛŀ ǳƴ ƘŀȊ ŘŜ ƭǳȊ ƳƻƴƻŎǊƻƳłǘƛŎƻ ȅ ŎƻƘŜǊŜƴǘŜέΦ 

Algunas aplicaciones del Láser son: 

- Medicina: Operaciones sin sangre, tratamientos quirúrgicos, ayudas a la 

cicatrización de heridas, tratamientos de piedras en el riñón, operaciones de vista, 

operaciones odontológicas. 

- Industria (Robótica) : Cortado, guiado de maquinaria y robots de fabricación, 

mediciones de distancias precisas mediante láser.  

- Defensa: Guiado misiles balísticos, alternativa al Radar, cegado a las tropas 

enemigas. En el caso del Tactical High Energy Laser se está empezando a usar el 

láser como destructor de blancos. 

- Ingenieria Civil: Guiado de máquinas tuneladoras en túneles, diferentes 

aplicaciones en la topografía como mediciones de distancias a lugares inaccesibles 

o realización de un modelo digital del terreno (MDT). 

- Arquitectura: catalogación de Patrimonio. 

- Arqueológico: documentación. 

- Investigación: Espectroscopía, Interferometría láser, LIDAR, distanciometría. 

- Desarrollos en productos comerciales: Impresoras láser, CD, ratones ópticos, 

lectores de código de barras, punteros láser, termómetros, hologramas, 

aplicaciones en iluminación de espectáculos. 

- Tratamientos cosméticos y cirugía estética: Tratamientos de Acné, celulitis, 

tratamiento de las estrías, depilación. 

 

4.3.1- Láser en Robótica 

 
El láser es utilizado como un sensor que es un dispositivo capaz de transformar 

magnitudes físicas o químicas, en magnitudes eléctricas. En concreto el láser es un sensor de 

distancias. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Medicina
http://es.wikipedia.org/wiki/Industria
http://es.wikipedia.org/wiki/Defensa
http://es.wikipedia.org/wiki/Tactical_High_Energy_Laser
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenieria_Civil
http://es.wikipedia.org/wiki/Topograf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_digital_del_terreno
http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura
http://es.wikipedia.org/wiki/Arqueol%C3%B3gico
http://es.wikipedia.org/wiki/LIDAR
http://es.wikipedia.org/wiki/Impresora_l%C3%A1ser
http://es.wikipedia.org/wiki/Rat%C3%B3n_(inform%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Acn%C3%A9
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Imagen 4.7: Tipos de sensores de distancias. 

 

4.3.1.1- Láser de Triangulación 

Los láseres de triangulación proyectan un haz de luz sobre la superficie a medir, este 

haz es reflejado en el fotodetector del aparato con un cierto ángulo de inclinación que variará 

en función de la distancia medida. Utilizado para la medición de pequeñas distancias (2mm a 

500 mm) 

 

Imagen 4.8: Láser de Triangulación. 

 

4.3.1.2- Láser de Larga Distancia 

 
El láser envía un haz de luz con diferentes frecuencias, y compara la señal que se ha 

reflejado en el objeto a medir con el valor de referencia interno.  
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Imagen 4.9: Láser de Larga Distancia 

 

4.3.1.3- Láser Escáner de Perfil 

Basado en el principio de funcionamiento del láser de triangulación, pero proyectando 

un haz de luz transversal en vez de puntual, lo que permite obtener el perfil donde se está 

reflejando dicho haz. 

 
Imagen 4.10: Láser Escáner de Perfil 

En este proyecto se simula el funcionamiento de este tipo de sensor láser en los que se 

pueden diferencias las siguientes partes:  

 

Imagen 4.11: Partes Láser Proyecto 
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5- EVALUACIÓN TECNOLÓGICA 

 
Para la implementación de la aplicación, una de las primeras decisiones importantes 

fue la elección del lenguaje de programación puesto que tenia total libertad para escoger el 

tipo de lenguaje que más se adaptara a las exigencias del proyecto.  

Desde el primer momento tenía claro que el lenguaje iba a ser C++ o Java, puesto que 

se tratan de los dos lenguajes de programación que más se han estudiado a lo largo de la 

carrera.  

Tras estar analizando las posibilidades que ofrecían ambos lenguajes, decliné la opción 

de C++ debido a su manera de crear interfaces ya que, según mi opinión, con Java se obtienen 

resultados bastante buenos de una manera sencilla e intuitiva.  

Otro punto a favor de Java, fue su portabilidad, ya que al realizarlo en Java, el 

programa podría ser ejecutado en otros sistemas diferentes independientemente del 

hardware que tengan.  

Además del lenguaje de programación Java, se ha utilizado el lenguaje HTML para 

ŜǎŎǊƛōƛǊ ƭŀ ά!ȅǳŘŀέ ŘŜ ƭŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴΦ  

Los principios básicos y características en las que se basan ambos lenguajes vienen 

detallados a continuación. 

 

5.1- Java 

 
Java es un lenguaƧŜ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳŀŎƛƽƴ ƻǊƛŜƴǘŀŘƻ ŀ ƻōƧŜǘƻǎ όthhύΣ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻ ǇƻǊ ά{ǳƴ 

aƛŎǊƻǎȅǎǘŜƳǎέ ŀ ǇǊƛƴŎƛǇƛƻǎ ŘŜ ƭƻǎ ŀƷƻǎ флΦ {ǳ ǎƛƴǘŀȄƛǎ Ŝǎǘł ōŀǎŀŘŀ Ŝƴ Ŝƭ ƭŜƴƎǳŀƧŜ / ȅ /ҌҌΣ ǇŜǊƻ 

con un modelo de objetos más simple ya que se eliminan herramientas de bajo nivel como por 

ejemplo, los punteros o la gestión dinámica de memoria. En Java el Recolector de basura 

(garbage collector) se encarga de destruir automáticamente los objetos de los que no haya 

ninguna referencia. En C++, en cambio, la memoria debe desasignarse automáticamente. 

Además, se trata de un lenguaje fuertemente tipado y robusto porque realiza 

verificaciones tanto en tiempo de ejecución como en tiempo de compilación. 
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Una característica muy a destacar en este lenguaje es su portabilidad, es decir, su 

independencia a la plataforma en la que se ha compilado. De hecho, el axioma de Java es: 

άǿǊƛǘŜ ƻƴŎŜΣ Ǌǳƴ ŜǾŜǊȅǿƘŜǊŜέΣ ǉǳŜ ƛƴŘƛŎŀ ǉǳŜ ǳƴŀ ǾŜȊ ǎŜ Ƙŀ ŜǎŎǊƛǘƻ Ŝƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀΣ ǎŜ ǇǳŜŘŜ 

ejecutar en cualquier dispositivo.  Para ello, se compila el código fuente generándose un 

códƛƎƻ ŎƻƴƻŎƛŘƻ ŎƻƳƻ άōȅǘŜŎƻŘŜέΥ ƛƴǎǘǊǳŎŎƛƻƴŜǎ Ƴłǉǳƛƴŀ ǎƛƳǇƭƛŦƛŎŀŘŀǎ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎŀǎ ŘŜ ƭŀ 

plataforma Java, el cual, se ejecuta en la máquina virtual (JVM): que es un programa escrito en 

código nativo de la plataforma destino (que es el que entiende su hardware), del dispositivo 

destino.  

 

Imagen 5.1: Logotipo de Java 

 

5.1.1- Programación Orientada a Objetos (POO) 

 
La programación orientada a objetos es más moderna que la programación secuencial 

y la programación imperativa. El desarrollo Orientado a Objetos supuso una nueva forma de 

pensar acerca del software basándose en abstracciones que existen en el mundo real. Por 

ejemplo, en el caso de lenguajes orientados a objetos como C++ y Java, el elemento básico no 

es la función, sino el objeto. Un objeto contiene toda la información necesaria para abstraerlo: 

datos que describen sus atributos y operaciones que pueden realizarse sobre los mismos. 

Aunque tanto C++ como Java se clasifican en el grupo de lenguajes orientados a 

objetos, existen diferencias entre ellos, entre las cuales, la principal podría ser que Java más 

que un lenguaje orientado a objetos, es un lenguaje de objetos, es decir, en Java no se puede 

programar sin hacer uso de al menos un objetos. Por el contrario en C++ sí. 

Las características que definen la POO son principalmente:  

- Abstracción: capacidad de separar los elementos (al menos mentalmente) para 

poder verlos de forma singular. 
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- Encapsulación: también conocida como ocultamiento. Permite almacenar todos 

los elementos de una misma entidad, al mismo nivel de abstracción. Además 

facilita la protección de las variables del objeto. 

- Herencia: El mecanismo de herencia permite definir nuevas clases partiendo de 

otras ya existentes. Las clases que  derivan  de otras heredan automáticamente 

todo su comportamiento, pero además pueden introducir características 

particulares propias que las diferencian. 

 

Y por último, los conceptos básicos que maneja la POO son:  

- Clase: Entidad sintáctica que define las variables y los métodos que son comunes 

para todos los objetos de un cierto tipo. Una clase está compuesta por los 

atributos y los métodos. 

- Objeto: Es una instancia de una clase creada en tiempo de ejecución, por tanto, es 

una estructura de datos formada por tantos campos como atributos tiene la clase.  

o El estado de un objeto viene dado por el valor de los campos. 

o Los métodos permiten consultar y modificar el estado del objeto.   

- Mensaje: Los objetos de un programa interactúan y se comunican entre ellos por 

medio de mensajes. Cuando un objeto A quiere que otro objeto B ejecute una de 

sus funciones miembro (métodos de B), el objeto A manda un mensaje al objeto B. 

- Polimorfismo: Posibilidad de asignar un objeto a una referencia de la misma clase 

o de cualquiera de las clases base (hijas). Su comportamiento vendrá determinado 

por la clase que se instancie, no por la referencia utilizada. 

 

5.2- Librerías gráficas 

 
Debido a que la finalidad del proyecto es desarrollar una plataforma software que 

simule la conducción automatizada de un vehículo QUAD, se ha tenido una especial atención 

en la interfaz de usuario para facilitar el manejo de la misma y poder observar los resultados de 

una forma gráfica. Para crear la GUI se han combinado algunos componentes y eventos de la 

librería AWT con otros de Java Swing.  
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5.2.1- Abstract Window Toolkit (AWT) 

 
Abstract Window Toolkit (AWT) es una librería original de Java, que proporciona un kit 

de herramientas para gestionar el sistema de ventanas, gráficos e interfaces de usuario. Forma 

parte de versión J2SE, y es comúnmente usada en la implementación de dispositivos móviles 

(J2ME). El inconveniente que presenta es que las aplicaciones no se ven exactamente igual en 

todas las aplicaciones.  

Las clases de esta librería que han sido utilizadas son:  

 

Tabla 5.1: Clases de la Librería java.awt 

 
 
 
 
 

Java.awt Descripción 

Component 

Superclase abstracta de varios componentes del AWT. 

Un método utilizado es:  public Graphics getGraphics() para 

obtener el contexto gráfico sobre el que dibujar figuras o 

componentes. 

Event 
Clase base de todos los eventos que se utilizan en la creación de 

GUIs. 

Layout 

Elige la mejor posición y tamaño de cada componente según el 

espacio disponible. Existen diferentes tipos de Layout: 

.ƻǊŘŜǊ[ŀȅƻǳǘΣ DǊƛŘ[ŀȅƻǳǘΣDǊƛŘ.ŀƎ[ŀȅƻǳǘΧ 

Toolkit 

Superclase del Abstract Window Toolkit. En este proyecto se ha 

utilizado para obtener el tamaño de la pantalla del ordenador en el 

que se está ejecutando la aplicación. 

Dimension Gestiona el tamaño de los componentes: la altura y la anchura. 

Color Clase que representa un color 

Graphics 
Encapsula el contexto gráfico utilizado. Tiene una serie de métodos 

para dibujar figuras. 
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5.2.2- Java Swing 

 
Swing es una biblioteca gráfica  para Java. En ella se puede encontrar la mayoría de los 

widgets o componentes necesarios en una GUI, tales como botones, paneles, editores de 

texto, menú, checkbox, etc. Esta librería surgió como mejora de la librería AWT (de hecho es 

una extensión y no un sustituto), solucionando el problema de la portabilidad puesto que 

permite que las aplicaciones tengan el mismo comportamiento, independientemente de la 

plataforma en la que se ejecuten.  

Características principales: 

- Independencia de plataforma. 

- Extensibilidad: los usuarios pueden proveer sus propias implementaciones 

modificadas para sobrescribir las implementaciones por defecto. 

- Orientada a componentes. 

- Customizable: se pueden configurar todos los parámetros de los componentes 

όōƻǊŘŜǎΣ ŎƻƭƻǊŜǎΣ ǘŀƳŀƷƻǎΣ ƳłǊƎŜƴŜǎΣΧύΦ 

Las clases que se pueden encontrar en la biblioteca Swing son:  

 

Imagen 5.2: Clases del paquete java.swing 

Para el desarrollo de la interfaz de usuario se ha utilizado la mayoría  de estas clases, 

entre las cuales destaca JFrame que es la clase empleada para representar la ventana principal 

de la aplicación y las ventanas secundarias de modificación de datos. A estas ventanas se les 
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Ƙŀƴ ŀƷŀŘƛŘƻ Řƛǎǘƛƴǘƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ όōƻǘƻƴŜǎΣ łǊŜŀǎ ŘŜ ǘŜȄǘƻΣ ŜǘƛǉǳŜǘŀǎ Χύ Ƙŀǎǘŀ ŎƻƴŦƻǊƳŀǊ ƭŀ 

ventana con el aspecto deseado. 

 

5.3- Entorno de programación 

 
Como cualquier proyecto donde se tenga que compilar y desarrollar software, es 

importante pensar en que entorno se desea escribir, compilar, depurar y ejecutar el código.  

Para realizar este proyecto, una vez decidido que el lenguaje de programación iba a ser Java, 

tenía dos opciones: Eclipse o NetBeans. Finalmente me decanté por Eclipse puesto que era un 

entorno conocido y utilizado anteriormente y se ajustaba a las exigencias de esta interfaz. 

 

5.3.1- Eclipse 

 
9ŎƭƛǇǎŜ Ŝǎ ǳƴŀ ǇƭŀǘŀŦƻǊƳŀ ŘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ άƻǇŜƴ ǎƻǳǊŎŜέ  ōŀǎŀŘŀ Ŝƴ WŀǾŀΦ CǳŜ 

desarrollado por IBM, el cual, puso a disposición de los usuarios su código fuente. 

Actualmente, Eclipse está desarrollado por la Fundación Eclipse, una organización 

independiente sin ánimo de lucro que fomenta una comunidad de código abierto. 

 

Imagen 5.3:Logotipo Eclipse 

Para realizar la depuración de código he utilizado la versión  Eclipse Helios, que es la 

versión 3.6 de Eclipse y que entre otras características interesantes destaca el gran manejo y 

facilidad para ver el contenido de las variables en el debug, facilitando la depuración y 

corrección del código. 
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Para realizar la interfaz de la aplicación he utilizado la versión de Eclipse 3.2 que fue la 

utilizada en la asignatura de Ingeniería de la Programación. Para poder realizar la interfaz se 

debe instalar la clase Visual Class  en Eclipse. 

En la página web http://www.eclipse.org/, en la sección Downloads, se pueden 

encontrar todas las versiones disponibles para descargar, manuales para su funcionamiento y 

los plugins para ampliar el funcionamiento de Eclipse, como por ejemplo el Visual Class. 

 

5.4- HTML  

 
HTML, de HyperText Markup Language , es un lenguaje utilizado principalmente para 

la creación de páginas web. No se trata de un lenguaje de programación como C++, Java, etc., 

sino que es más bien, un sistema de etiquetas, cerradas por corchetes angulares (<,>).   

Otra característica que presenta HTML, es que no utiliza ningún compilador y por tanto 

si existe algún error de sintaxis éste no lo detectará y se visualizará en la forma como éste lo 

entienda. El entorno para trabajar en este lenguaje puede ser cualquier procesador de texto y 

el documento que se cree se debe guardar con la extensión .htm o .html. 

Se puede describir la estructura, el contenido y el formato que se desee, mediante las 

etiquetas adecuadas predeterminadas. 

  

http://www.eclipse.org/
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PARTE II: ANÁLISIS Y DISEÑO 

DE LA HERRAMIENTA 
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6- ESPECIFICACIÓN DE REQUERIMENTOS 

 

6.1- Introducción 

 
La especificación de requerimientos es la fase de análisis del ciclo de vida de un 

programa donde se debe describir lo más detalladamente posible todo lo que se espera de ese 

software.  

6.1.1- Propósito 

 
El propósito de este apartado es definir cuáles son los requerimientos que debe tener 

un programa de simulación de generación y transmisión de movimiento a un vehículo 

autónomo tipo Quad. Este apartado va dirigido a aquellas personas interesadas en conocer y 

utilizar el producto.  

 

6.1.2- Referencias 

 
Para la redacción de este apartado se han consultado los siguientes documentos: 

- Guía de elaboración de ERS según el IEEE830. 

- Transparencias de la asignatura Ingeniería de Requerimientos. 

 

6.1.3- Visión global 

 
A continuación, se detallan las funcionalidades básicas de la aplicación (requerimientos 

funcionales) así como otras características que no dependen del proyecto (requerimientos no 

funcionales).  

 

6.2- Interfaz de usuario 

 
El diseño y la usabilidad de la interfaz gráfica de usuario (GUI) tiene mucha importancia 

en este proyecto ya que debe ser una herramienta para facilitar el estudio de los movimientos 
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de los vehículos móviles autónomos y por tanto los resultados se deben visualizar de una 

manera rápida y fácilmente entendibles. Va dirigida principalmente a personas del ámbito de 

la robótica interesados en la conducción automatizada de vehículos autónomos.  

 

6.3- Requerimientos funcionales   

 
Los requerimientos funcionales describen, como su nombre indica, la funcionalidad o 

servicios que se espera que provea el sistema.  

A continuación se especifican los requisitos funcionales considerados para que la 

aplicación cumpla los objetivos:  

6.3.1-  Configuración del Quad 

 
- REQ1: Modificar características del Quad 

La  aplicación debe permitir cambiar los valores del vehículo tales como el ancho, largo 

y ángulo máximo de giro ya que debe ser válida para distintas configuraciones de vehículo. 

- REQ2: Modificar características del láser  

Se debe poder cambiar los valores de los parámetros que caracterizan al láser como el 

ángulo de abertura, alcance máximo, ángulo entre haces, etc. 

6.3.2- Configuración del mapa 

 
- REQ3: Insertar Borde 

Cuando se realizan las pruebas sobre un vehículo real se llevan a cabo en un terreno 

delimitado y éste no se debe salir de él. Por tanto en la simulación se tiene que delimitar 

ǘŀƳōƛŞƴΦ 9ǎǘŜ άǘŜǊǊŜƴƻ ǎƛƳǳƭŀŘƻέ Ŝǎ Ŝƴ ǊŜŀƭƛŘŀŘ ǳƴ ƻōǎǘłŎǳƭƻ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŦƻǊƳŀ ǊŜŎǘŀƴƎǳƭŀǊ ƻ 

cuadrada.   

- REQ4: Insertar obstáculos 

Con el fin de dificultar el camino del Quad para comprobar el funcionamiento del láser 

y del propio vehículo, se deben poder insertar tantos obstáculos como el usuario crea 

conveniente. Éstos pueden ser circulares o cuadrados con el tamaño y la inclinación deseada. 
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- REQ5: Modificar obstáculos 

Ya sea porque a la hora de insertar los parámetros se ha tenido algún error o bien 

porque se quiere cambiar el tamaño o posición por algún motivo, el programa debe 

proporcionar la posibilidad de modificar los obstáculos sin necesidad de repetir el proceso. 

- REQ6: Escalar la vista de dibujo 

Se debe poder realizar una simulación sobre una superficie cuadrada (o rectangular) de 

cualquier tamaño y, por ello, para obtener una vista adecuada, la aplicación debe tener los 

recursos necesarios para escalar el dibujo hasta obtener una representación adecuada. 

 

6.3.3- Configuración de la simulación   

 
- REQ7: Establecer posiciones iniciales 

Un buen estudio del funcionamiento de este tipo de vehículos requiere muchas 

pruebas con trayectorias distintas, por tanto, se debe poder cambiar el punto de salida y el 

punto de meta.  

- REQ8: Establecer la Inclinación inicial de las ruedas del Quad 

Por el mismo motivo que en el REQ7, se debe permitir que el Quad inicie su camino 

con distintas inclinaciones de sus ruedas. 

- REQ9: Establecer velocidad inicial 

Cualquier vehículo puede funcionar a distintas velocidades , por ello, se debe poder 

cambiar este valor 

- REQ10: Control de la aceleración 

Durante la conducción la velocidad no se mantiene constante ya que hay que tener en 

cuenta la aceleración y el frenado (aceleración negativa). La aplicación debe permitir el control 

de esta aceleración (cambiar su valor) durante la ejecución de la simulación.  
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6.3.4- Simulación 

 
- REQ11: Visualizar el mapa completo 

Para configurar correctamente el mapa, se debe poder visualizar en todo momento los 

obstáculos que se han añadido, así como las posiciones iniciales.  

- REQ12: Visualizar el recorrido 

Una vez iniciada la simulación la aplicación debe mostrar la trayectoria realizada por el 

Quad posición a posición. 

- REQ13: Vista analítica de los resultados 

Además de los resultados gráficos, se deben mostrar las resultados de una forma más 

analítica para poder comprender de una manera más exacta el comportamiento del Quad.  

- REQ14: Comprobar Información Láser 

Se debe poder visualizar los datos obtenidos por el láser en la posición en la que se 

encuentra en ese momento de la simulación el Quad. 

 

6.3.5- Control Simulación 

 
- REQ15: Iniciar la simulación (START) 

Se debe poder iniciar la simulación 

- REQ16: Parar la simulación (STOP) 

Se debe poder parar la simulación en todo momento, cuando ha llegado a la meta pero 

también aunque no haya llegado. 

- REQ17: Detener momentáneamente la simulación (PARAR) 

Con el fin de llevar un mayor control sobre la simulación, ésta se debe poder parar 

momentáneamente con el fin de cambiar la aceleración, visualizar los datos obtenidos por el 

ƭłǎŜǊ Χ 
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- REQ18: Reanudar la simulación (REANUDAR) 

Al igual que se debe poder pausar la simulación, se debe poder reanudarla en la misma 

posición en la que se paró. 

 

6.3.6- Otras 

 
- REQ19: Guardar Simulación 

El programa debe aportar la opción de guardar los datos utilizados en la simulación 

(configuración del quad y de los obstáculos) con el fin de poder utilizar esa misma disposición 

del mapa en otro momento sin necesidad de volver a configurarlo de nuevo. 

- REQ20: Abrir Simulación 

Se deben de poder abrir las configuraciones ya guardadas que cumplan con la 

estructura del archivo requerida por el programa. 

- REQ21: Generar Fichero de datos 

El usuario deberá tener la posibilidad de guardar todos los resultados obtenidos en la 

simulación en un fichero con un formato adecuado para su utilización en otras aplicaciones 

como Matlab. 

- REQ22:  Ayuda 

El programa debe tener una opción para desplegar un tutorial que explique el uso de la 

aplicación. 

- REQ23: Salir 

El programa debe tener una opción para salir del programa. 
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6.4- Requerimientos no funcionales 

 
Los requerimientos no funcionales son aquellos requerimientos que no se refieren 

directamente a las funciones específicas que entre el sistema, sino a las propiedades 

emergentes de éste. 

A continuación se especifican los requisitos no funcionales: 

- Fiabilidad: La fiabilidad de la aplicación depende del funcionamiento que haga el 

usuario de la misma.  

- Modificabilidad: El programa se puede modificar a partir del código fuente con el 

fin de ampliar o mejorar la funcionalidad de la aplicación. 

- Dependencia de otras partes: No tiene dependencias que otras aplicaciones. 

- Portabilidad: La aplicación es portable ya que funciona bajo la máquina virtual de 

Java (JVM). 

- Tiempo de respuesta: Viene determinado por la capacidad del procesador donde 

se ejecuta la aplicación. 
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7- DIAGRAMAS UML 

 
UML es lenguaje de propósito general para el modelado 

orientado a objetos y se utiliza para visualizar, especificar, construir 

y documentar un sistema. Nació debido a la necesidad de una 

notación uniforme. Es pues, una notación para describir sistemas 

(no es un método).                                                                                         Imagen 5.1: Logotipo UML 

Existen una cantidad de diagramas de tipos diferentes (en UML 2.0, hay 13 diferentes), 

que se pueden clasificar según sean Diagramas de Estructura, Diagramas de Comportamiento 

o Diagramas de Interacción.  

Diagramas de Estructura 

Diagramas de clases 

Diagramas de componentes 

Diagramas de objetos 

Diagramas de estructura compuesta 

(UML 2.0) 

Diagrama de despliegue 

Diagrama de paquetes 

Diagramas de Comportamiento 

Diagramas de actividades 

Diagramas de casos de uso 

Diagrama de estados 

Diagramas de Interacción  

(subtipo de diagramas de 

comportamiento ) 

Diagrama de secuencia 

Diagrama de comunicación 

Diagrama de tiempos 

Diagrama global de interacciones 

 
Tabla 7.1- Clasificación diagramas UML 

  

Para este proyecto se han realizado los diagramas marcados en la Tabla 5.1.  Para su 

realización se ha empleado la herramienta MyEclipse9. 

 



PFC: Generación y Transmisión de órdenes de movimiento a un vehículo autónomo 

tipo QUAD 

 

 

  
39 

 

  

7.1- Diagrama de clases 

 
Muestra las clases del sistema y las relaciones entre las mismas. Sirven para reflejar la 

estructura estática del sistema.  

Imagen 7.1. Diagrama de Clases 
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En el diagrama de clases se han omitido los getters y setters de cada la clase  por 

motivos de espacio. 

En el Apéndice A se explica la función de cada una de las clase  

 
 

7.2- Diagrama de paquetes 

 
Los diagramas de paquetes se usan para reflejar la organización de paquetes y sus 

elementos. 

 

Imagen 7.2. Diagrama de Paquetes 
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7.5-Diagramas  Casos de Uso 

 
Los casos de uso son una técnica para especificar el comportamiento de un sistema. Se 

trata por tanto de una representación de la secuencia de acciones entre un sistema y sus 

actores, respondiendo a un evento que inicia uno de los actores principales.  

7.5.1- Actores 

Existe un único actor que es el usuario de la aplicación.  

 

Imagen 7.3- Casos de Uso: Actores 

7.5.2- Casos de uso 

 

 
 

Imagen 7.4- Casos de Uso 
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A continuación se describen los casos de uso en profundidad:  

7.5.1.1- Cargar Fichero  

 

CASO DE USO: Cargar Fichero 

Actores Usuario 

Descripción 
Se carga en la aplicación una configuración 

guardada anteriormente. 

USUARIO APLICACIÓN 

1- /ƭƛŎƪ Ŝƴ ά!ōǊƛǊέ 2- Mostrar ventana para examinar 

3- Seleccionar arŎƘƛǾƻ ȅ ά!ōǊƛǊέ 4- Se carga la configuración guardada 

CAMINOS ALTERNATIVOS 

Número USUARIO APLICACIÓN 

#1 El usuario cancela la 

operación. 

Cierra la venta de Abrir 

Archivo 

#2 En 3. El usuario selecciona un 

fichero con un formato no 

válido 

La aplicación informa con un 

mensaje de error y cierra la 

ventana de Abrir Archivo. 

 

7.5.1.2- Genera Fichero Obstáculos 

 

CASO DE USO: Genera Fichero Obstáculos 

Actores Usuario 

Descripción 
Se guarda la configuración actual en un 

fichero. 

USUARIO APLICACIÓN 

1- /ƭƛŎƪ Ŝƴ άDǳŀǊŘŀǊ Figurasέ 2- Mostrar ventana para elegir ubicación 

3- Seleccionar ubicación, introducir el 

ƴƻƳōǊŜ  ȅ άDǳŀǊŘŀǊέ 

4- Crear el fichero 

CAMINOS ALTERNATIVOS 

Número USUARIO APLICACIÓN 

#1 El usuario cancela la 

operación. 

Cierra la venta de Guardar 

Fichero 
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#2 En 3. El usuario selecciona un 

fichero con un formato no 

válido 

La aplicación informa con un 

mensaje de error y cierra la 

ventana de Abrir Archivo. 

 

7.5.1.3- Genera Fichero Datos 

 

CASO DE USO: Genera Fichero Datos 

Actores Usuario 

Descripción 

Se guardan los resultados obtenidos en cada 

instante de tiempo de la simulación en un 

fichero. 

USUARIO APLICACIÓN 

1- /ƭƛŎƪ Ŝƴ άCrear Fichero Datosέ 2- Mostrar ventana para elegir ubicación 

3- Seleccionar ubicación, introducir el 

ƴƻƳōǊŜ  ȅ άDǳŀǊŘŀǊέ 

4- Crear el fichero 

CAMINOS ALTERNATIVOS 

Número USUARIO APLICACIÓN 

#1 El usuario cancela la 

operación. 

Cierra la venta de Guardar 

Fichero 

#2 En 3. El usuario selecciona un 

fichero con un formato no 

válido 

La aplicación informa con un 

mensaje de error y cierra la 

ventana de Abrir Archivo. 

 

7.5.1.4- Consultar Ayuda 

 

CASO DE USO: Consultar Ayuda 

Actores Usuario 

Descripción Muestra el manual de usuario de la aplicación 

USUARIO APLICACIÓN 

1- /ƭƛŎƪ Ŝƴ άAyudaέ 2- Mostrar la ventana de Ayuda 
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7.5.1.5- Modificar Quad 

 

CASO DE USO: Modificar Quad 

Actores Usuario 

Descripción 
Se encarga de visualizar o modificar los datos 

del Quad 

USUARIO APLICACIÓN 

1- /ƭƛŎƪ Ŝƴ άaƻŘƛŦƛŎŀǊέ όŘŜƭ ōƭƻǉǳŜ LLΥ 5ŀǘƻǎ 

Quad) 

2- Mostrar ventana para Modificar dichos 

valores 

3- El usuario modifica los campos que desee y 

confirma los cambios. 

4- El sistema actualiza la información. 

CAMINOS ALTERNATIVOS 

Número USUARIO APLICACIÓN 

#1 En 3. El usuario introduce 

valores incorrectos o deja 

espacios en blanco. 

El sistema muestra un error 

conforme los datos 

introducidos son erróneos (si 

son números) o mantiene los 

valores anteriores correctos 

en el caso de introducir 

valores no numéricos. 

#2 En 1. El usuario pulsa sobre el 

ōƻǘƽƴ άaƻŘƛŦƛŎŀǊ vǳŀŘέ ŘŜƭ 

bloque I: Menú 

El sistema muestra la 

ventana Modificar Quad. 

 

7.5.1.6- Nuevo Borde 

 

CASO DE USO: Nuevo Borde 

Actores Usuario 

Descripción 
Se encarga de introducir el borde que limita 

la superficie a simular. 

USUARIO APLICACIÓN 

1- /ƭƛŎƪ Ŝƴ ά.ƻǊŘŜέ όŘŜƭ ōƭƻǉǳŜ LLLΥ 

Obstáculos) 

2- Mostrar ventana Borde 
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3- El usuario introduce los valores en los 

campos oportunos y Ǉǳƭǎŀ Ŝƴ ά!ƷŀŘƛǊέ. 

4- El sistema introduce y dibuja el nuevo 

borde 

CAMINOS ALTERNATIVOS 

Número USUARIO APLICACIÓN 

#1 En 3. El usuario cancela y/o 

cierra la ventana. 

El sistema no almacena 

ningún borde.  

#2 En 3. El usuario introduce 

valores incorrectos o deja 

espacios en blanco. 

El sistema introduce por 

defecto el valor de 100.0  

 

7.5.1.7- Modificar Borde 

 

CASO DE USO: Modificar Borde 

Actores Usuario 

Descripción 
Se encarga de introducir el borde que limita 

la superficie a simular. 

Precondiciones Que esté almacenado un borde en el sistema. 

USUARIO APLICACIÓN 

1- /ƭƛŎƪ Ŝƴ ά.ƻǊŘŜέ όŘŜƭ ōƭƻǉǳŜ LLLΥ 

Obstáculos) 

2- Mostrar ventana Borde 

3- El usuario modifica los campos que desee y 

confirma los cambios pulsando en el botón 

άaƻŘƛŦƛŎŀǊέ 

4- El sistema modifica y dibuja el borde 

modificado 

CAMINOS ALTERNATIVOS 

Número USUARIO APLICACIÓN 

#1 En 3. El usuario cancela y/o 

cierra la ventana. 

El sistema no modifica el 

borde y mantiene el mismo.  

#2 En 3. El usuario introduce 

valores incorrectos o deja 

espacios en blanco. 

El sistema mantiene el valor 

correcto anterior de ese 

campo 
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7.5.1.8- Eliminar Borde 

 

CASO DE USO: Eliminar Borde 

Actores Usuario 

Descripción 
Se encarga de eliminar el borde que limita la 

superficie a simular. 

Precondiciones 
Que no haya ningún otro obstáculo que no 

sea el borde. 

USUARIO APLICACIÓN 

1- /ƭƛŎƪ Ŝƴ ά.ƻǊŘŜέ όŘŜƭ ōƭƻǉǳŜ LLLΥ 

Obstáculos) 

2- Mostrar ventana Borde 

3- 9ƭ ǳǎǳŀǊƛƻ Ǉǳƭǎŀ Ŝƴ ά9ƭƛƳƛƴŀǊέΦ 4- El sistema elimina el borde y redibuja el 

mapa vacío. 

CAMINOS ALTERNATIVOS 

Número USUARIO APLICACIÓN 

#1 En 3. El usuario cancela y/o 

cierra la ventana. 

El sistema no elimina el 

borde y mantiene el mismo.  

 

7.5.1.9- Nuevo Obstáculo 

 

CASO DE USO: Nuevo Obstáculo 

Actores Usuario 

Descripción Permite introducir nuevos obstáculos. 

Precondiciones Que exista un borde. 

USUARIO APLICACIÓN 

1- /ƭƛŎƪ Ŝƴ άbǳŜǾƻέ όŘŜƭ ōƭƻǉǳŜ LLLΥ 

Obstáculos) 

2- Mostrar ventana Nuevo Obstáculo 

3- El usuario selecciona la pestaña Círculo o 

Cuadrado según el elemento que desea 

introducir. Tras rellenar todos los campos 

oportunos el uǎǳŀǊƛƻ Ǉǳƭǎŀ Ŝƴ ά!ƷŀŘƛǊέΦ 

4- El sistema introduce y dibuja el nuevo 

obstáculo 

CAMINOS ALTERNATIVOS 

Número USUARIO APLICACIÓN 
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#1 En 3. El usuario cancela y/o 

cierra la ventana. 

El sistema no introduce el 

obstáculo.  

#2 En 3. El usuario introduce 

valores incorrectos o deja 

espacios en blanco. 

Dependiendo del error, el 

sistema muestra mensajes de 

error o escribe un 1.0.  

#3 En 1. El usuario pulsa sobre el 

bloque VI: Gráfica en la 

posición donde desea 

introducir el obstáculo 

El sistema muestra la  

ventana Nuevo Obstáculo 

estableciendo como centro 

del obstáculo las 

coordenadas x,y sobre las 

que ha hecho clic el usuario   

#4 En 1. El usuario pulsa sobre el 

ōƻǘƽƴ άbǳŜǾƻ hōǎǘłŎǳƭƻέ ŘŜƭ 

bloque I: Menú 

El sistema muestra la 

ventana Nuevo Obstáculo. 

 

7.5.1.10- Modificar Obstáculo 

 

CASO DE USO: Modificar Obstáculo 

Actores Usuario 

Descripción 
Permite Modificar el valor del obstáculo 

seleccionado. 

USUARIO APLICACIÓN 

1- Selecciona en el combobox el nombre del 

obstáculo que desea cambiar y clic en 

άaƻŘƛŦƛŎŀǊέ όŘŜƭ bloque III: Obstáculos) 

2- Mostrar ventana Modificar Obstáculo 

3- El usuario modifica los campos que desee y 

confirma los cambios pulsando en el botón 

άaƻŘƛŦƛŎŀǊέ 

4- El sistema modifica el obstáculo y dibuja el 

obstáculo modificado. 

CAMINOS ALTERNATIVOS 

Número USUARIO APLICACIÓN 

#1 En 3. El usuario cancela y/o 

cierra la ventana. 

El sistema no modifica el 

obstáculo.  
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#2 En 3. El usuario introduce 

valores incorrectos o deja 

espacios en blanco. 

Dependiendo del error, el 

sistema muestra mensajes de 

error o escribe un 1.0.  

#3 En 1. El usuario pulsa sobre el 

bloque VI: Gráfica en la 

posición donde se encuentra 

el obstáculo a modificar 

El sistema muestra la  

ventana Modificar Obstáculo  

 

7.5.1.11- Eliminar obstáculo 

 

CASO DE USO: Eliminar Obstáculo 

Actores Usuario 

Descripción Permite eliminar el  obstáculo seleccionado. 

USUARIO APLICACIÓN 

1- Selecciona en el combobox el nombre del 

obstáculo que desea eliminar y clic en 

άaƻŘƛŦƛŎŀǊέ όŘŜƭ ōƭƻǉǳŜ LLLΥ hōǎǘłŎǳƭƻǎύ 

2- Mostrar ventana Modificar Obstáculo 

3- Eƭ ǳǎǳŀǊƛƻ Ǉǳƭǎŀ Ŝƴ Ŝƭ ōƻǘƽƴ ά9ƭƛƳƛƴŀǊέ 4- El sistema elimina el obstáculo y dibuja el 

mapa sin el obstáculo eliminado. 

CAMINOS ALTERNATIVOS 

Número USUARIO APLICACIÓN 

#1 En 3. El usuario cancela y/o 

cierra la ventana. 

El sistema no elimina 

obstáculo.  

#2 En 1. El usuario pulsa sobre el 

bloque VI: Gráfica en la 

posición donde se encuentra 

el obstáculo a eliminar 

El sistema muestra la  

ventana Modificar Obstáculo  

 

7.5.1.12- Modificar Opciones Simulación 

 

CASO DE USO: Modificar Opciones Simulación 

Actores Usuario 

Descripción Se encarga de modificar las opciones de la 














































































