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PALABRAS CLAVE: RESUMEN

Los continuos avances tecnoldgicos ocurren a velocidades vertiginosas, impactando de una manera

ROS, Open Source, Cloud Robotics, muy importante nuestro entorno inmediato. En este sentido, la robotica ha experimentado cambios

middleware. significativos, los cuales han sido motivados en gran medida por el surgimiento de entornos y
plataformas de desarrollo de software que facilitan la creacion de sistemas roboticos. Estas plataformas
poseen diferentes caracteristicas y orientaciones de servicios, coincidiendo todas ellas en la necesidad
de estandarizar el control de los robots. El presente trabajo analiza algunas de las plataformas de
software para el desarrollo de sistemas roboticos mas usadas y disponibles en Internet, como ROS y
ORCA, entre otras. Asi, la contribucion del presente trabajo es mostrar las tendencias actuales de las
plataformas de software para el disefio de robots.

KEYWORDS: ABSTRACT
ROS, Open Source, Cloud Robotics, Nowadays technological advances happen fast, impacting our immediate environment in a significant
middleware. way. In this sense, robotics has undergone important changes motivated mainly by the emergence of

development environments and software platforms that facilitate the creation of robotic systems. These
platforms have different characteristics and services, all of them coinciding in need to standardize ro-
bots’ control. The present work analyzes some of the software platforms for robotic system’s develop-
ment most used and available on the Internet, such as ROS and ORCA among others. Thus, the contribu-
tion of the present work is to show the current trends of software platforms for robot design.
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1.INTRODUCCION

Robdtica es un campo de investigacion que se
encuentra en crecimiento, de tal manera que la
tecnologia de los robots ha evolucionado y se ha
vuelto mas accesible. Hoy es posible comprar robots
comerciales que tienen funciones especificas, por
ejemplo: limpieza y entretenimiento. Asi mismo se
pueden adquirir robots a los cuales es posible agregarles
caracteristicas de hardware y software para adaptarse a
nuevas tareas. Lo anterior era dificil hace unos afos, sin
embargo, con la aparicion de tecnologias como son los
sistemas de cémputo embebido, la miniaturizacién de
sensores y actuadores (MEM's Micro-Electro-Mechanical
Systems) y los sistemas de comunicacién, hoy es posible
ajustar y personalizar los robots.

Actualmente se desarrollan diferentes sistemas
para control de robots, los cuales utilizan la filosofia del
“Desarrollo de Software Basado en Componente” (CBSD
por sus siglas en inglés). En CBSD se favorece la reu-
tilizacién de cédigo para facilitar la creaciéon de nuevos
programas [1]. Dichos sistemas van desde desarrollos
sencillos y basicos, hasta los complejos. En muchas
ocasiones al iniciar un proyecto de robética se puede
comenzar sin apoyarse en trabajos previos, no obstante,
hay que considerar que actualmente existe trabajo
generado porotrasinvestigaciones. Este es el casode ROS
(Robot Operating System), el cual es una plataforma de
desarrollo de software que provee una serie de ejemplos
y librerias que simplifican la creacion de aplicaciones
para robots con caracteristicas de hardware diferentes
[2]. De esta forma se pueden reutilizar cédigos que
estan probados y que se encuentran disponibles para
su consulta y descarga, alcanzando mas rapidamente los
objetivos del trabajo, ganando tiempo para enfocarse en
mejorar las aplicaciones de robética.

Una de las ventajas que ofrecen las plataformas de
software para el desarrollo de sistemas roboticos, es la
de poder almacenar y compartir las investigaciones
(proyectos de robética) llevados a cabo por instituciones
publicas y privadas, asi como por investigadores,
estudiantes y aficionados. Esto permite que muchos
trabajos puedan ser retomados por alguien mas y no
se pierdan los avances generados, sin importar si el
propdsito del proyecto es de investigacion, comercial
o ludico. En las plataformas de uso libre, incluso es
posible contribuir a mejorar el proyecto mismo. Por
ejemplo, si se encuentra un error en el cédigo se hace
una copia o clonacién del sistema (fork en inglés), y una
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vez mejorado se envia a los administradores para su
evaluacién (pull request en inglés), en caso de hacer una
mejora importante y significativa al sistema, se agregan
los cambios generados a la version mas reciente de la
plataforma de software.

El objetivo que tiene este articulo es presentar los
sistemas o plataformas de software que actualmente se
desarrollan para compartir y generar herramientas para
el disefo de robots.

El resto de este trabajo esta organizado de la siguiente
manera: en la seccion ll se describen algunas plataformas
de software para el desarrollo de sistemas roboticos.En la
seccion lll se resumen mediante una tabla los proyectos,
destacando las principales caracteristicas de cada uno
de ellos. En la seccidn IV se ejemplifican proyectos de
actualidad que se desarrollan mediante algunas de las
plataformas mencionadas en este trabajo, por ultimo, la
seccion V da las conclusiones.

2. PLATAFORMAS DE SOFTWARE PARA EL
DESARROLLO DE SISTEMAS ROBOTICOS

La construccion de robots requiere de una gran
inversiéon econémica y de tiempo, razén por la cual no
han alcanzado una mayor popularidad. No obstante,
existe una gran demanda comercial de ellos donde el
costo de materiales y componentes son un elemento
de inversién importante. Ademas, los algoritmos para
darles capacidades de operacién y de respuesta desde
bajo nivel (manejo de actuadores y sensores) hasta alto
nivel (inteligencia: toma de decisiones) son obra de cada
disefiador, lo que dificulta ain mas su implementacion.
Por tal motivo, no contar con un estandar de desarrollo
de software para robots es parte de este problema.
Afortunadamente, han surgido distintos proyectos de
plataformas de software para el desarrollo de sistemas
robdticos, los cuales buscan convertirse en un estandar
para el disefio de robots, reduciendo la inversiéon de
tiempo, dinero e investigacion.

Distintos proyectos alrededor del mundo se estan
desarrollando, todos ellos con diferentes caracteristicas
como son lenguajes de programacion, propositos (re-
conocimiento de voz, robots moviles, agarre de objetos,
mapeo, etc) o compatibilidad (hardware, sistemas
operativos, aplicaciones), a continuacién, se describen
varios de ellos.

ARTOO. Es un micro-framework para robdtica.
Proporciona un Lenguaje de Dominio Especifico (DSL
por sus siglas en inglés) simple pero potente para robots.
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ARTOO esta basado en SINATRA [3], el cual es un DSL
para la rdpida creacién de aplicaciones web con un
minimo esfuerzo, mediante el lenguaje de programacion
Ruby e incluso toma cédigo prestado de SINATRA. Artoo
se encuentra disponible en inglés, fue lanzado en “Los
Angeles Ruby Conference 2013, es una infraestructura
de software para robots de cédigo abierto que trabaja
con el lenguaje de programacién RUBY. Trabaja con los
sistemas operativos Linux, Windows y Mac OS X. Ofrece la
posibilidad de conectar varios dispositivos de hardware
de manera sencilla (por ejemplo: ARDrone, Raspberry
Pi, Joystick, Teclado, Arduino, Motores, Servomotores,
Ledes, Sensores anédlogos, entre otros) [4].

Carmen Robot Navigation Toolkit. Es un proyecto
perteneciente a Christopher Fedor y Reid Simmons de la
Universidad Carneige Mellon, comenzé6 en 1991 y trabaja
bajo el sistema operativo Linux, esta escrito en lenguaje
de programacion C, pero ofrece compatibilidad con
lenguaje JAVA. Es una coleccién de software para control
de robots moviles de cédigo abierto. Disponible en
inglés, Carmen esta disefado para proveer servicios de
navegacién como: control de base y sensores, registro,
esquivar obstéaculos, localizacién, planear rutas y mapeo.
El proyecto ha sido patrocinado por el programa MARS
(Mobile Autonomous Robot Software) de DARPA
(Defense Advance Research Project Agency) [5].

EEROS. (Easy, Elegant, Reliable, Open and Safe) Es
una infraestructura de cédigo abierto para desarrollo
de software para robots, opera bajo el sistema operativo
Linux y con el lenguaje de programacion C++. Se
desarrolla por NTB Universidad de Tecnologia en Suiza
desde el aflo 2012. EEROS consta de tres sistemas
conectados, el Sistema de Control, el Secuenciador y el
Sistema de Seguridad, los cuales trabajan juntos para
desarrollar rapidamente el nuevo software de robotica
y minimizar errores potencialmente peligrosos. EEROS
se encuentra aun en desarrollo, sin embargo, ha tenido
buenos resultados en sus versiones prototipo, esta
disponible en inglés [6].

Microsoft Robotics Developer Studio. (MRDS). Es
un Proyecto de Microsoft que inici6 en 2006, ofrece
un entorno de simulaciéon 3D basado en el motor
de simulacién fisica AGEIA PhysX, un lenguaje de
programacion visual y soporte en tiempo de ejecucion.
Opera bajo el sistema operativo Windows 7 y su uso
es libre y de cédigo abierto. Estd desarrollado sobre el
entorno .NET y soporta lenguajes de programacion
como VB.NET, Python, Visual Basic, VPL o Ci#. Disponible
eninglés [7] [8].
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miniBlog. Es un proyecto perteneciente a Julian U.
Da Silva Gillic, desarrollado en el Instituto Wyss de la
Universidad de Harvard desde 1993, esta compilado
con C++. Es un entorno de programacion gréfica de
codigo abierto que tiene como principal objetivo la
robotica educativa a través de facilitar la programacion
y su aprendizaje en personas con pocos conocimientos
en informatica, ademas de contar con su robot llamado
“Root”. Opera bajo el sistema operativo Windows y Linux,
este Ultimo con algunas limitaciones, cuenta con una
interfaz de usuario avanzada donde se puede programar
con los lenguajes de programacién Python, JavaScript y
Swift [9]. Disponible eninglés y con tutoriales en espafiol.

MOOS. Por sus siglas en inglés Mission Oriented
Operating Suite, es una plataforma construida en C++
para investigacion en robotica, se comenzé en 2001
y su creador es Paul Newman del Departamento de
Ingenieria Oceanogréfica del Instituto de Tecnologia
de Massachusetts. MOOS se define como un conjunto
de capas que se comunican entre si y que en conjunto
crean aplicaciones robustas. La Ultima versién es llamada
MOOS v10, la cual opera en los sistemas operativos Linux
y Mac OS X [10] [11]. Es compatible con los lenguajes de
programacién Matlab y Java, estd disponible en idioma
inglés.

MyRobotLab. Es un proyecto de cédigo abierto para
robética y control de maquinas, funciona con Javay con
los sistemas operativos Windows, Linux y Mac. Ofrece
servicios para vision artificial, reconocimiento de voz,
control de motores y servomotores y comunicacion con
microcontroladores. Disponible en inglés [12].

OpenCV. (Open Source Computer Vision Library). Es
una libreria de c6digo abierto creada por Intel en el afio
1999, esta orientada a la visién artificial y aprendizaje
de maquinas. Opera bajo los sistemas operativos Linux,
Mac, Windows y Android. Soporta los lenguajes de
programacion Python, Java, C/C++ y MATLAB. Cuenta
con tutoriales en inglés, espafnol y japonés [13].

OPRoS. (Open Platform for Robotics Services) Es
una plataforma de cédigo abierto para desarrollo de
aplicaciones para robots. OPRoS ofrece un IDE (por sus
siglas en inglés Integrated Development Environment)
paradesarrollo de componentes, contenido eintegracion
de monitoreo, depuracion y simulacién. Ademas, un
servidor para repositorio de servicios y componentes
de robot. El proyecto comenzé en diciembre de 2007
y se encuentra disponible en inglés y coreano, ofrece
también licencias comerciales. Opera bajo el sistema
operativo Windows y con los lenguajes de programacion
Java y C/C++, cuenta con un ambiente virtual para
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simulacién de robots [14].

Orca. Es una plataforma para desarrollo de sistemas
robodticos basados en componentes, su uso es libre y
opera de manera completa en los sistemas operativos
Linux, Windows y el sistema operativo Mac aun se
encuentra en fase experimental. En un principio Orca era
parte de otra plataforma llamada OROCOS, sin embargo,
nunca se integro al proyecto y en 2005 inicié Orca con
el objetivo de estimular la reutilizacién cédigo para
el continuo progreso en la robdtica. El proyecto estd
construido con lenguaje de programacién C++ y para
compilar se pueden utilizar los lenguajes C ++, Java,
Python, PHP, C #, Visual Basic, Ruby y Objective C, pero
solo para escribir partes del cédigo [15] [16]. Disponible
eninglés.

Orocos. (Open Robot Control Software u Open
Realtime Control Services) Es un proyecto de cédigo
abierto enfocado principalmente al control de robots
y maquinas en tiempo real, fue una idea de Herman
Bruyninckx en el afio 2000 y patrocinado por la Unién
Europea. Trabaja con el sistema operativo Linux y
utiliza el lenguaje de programacion C++, se encuentra
disponible eninglés. Orocos provee a C++ cuatro librerias
con las que trabaja RTT (Real-Time Toolkit), OCL (Orocos
Components Library), KDL (Kinematics and Dynamics
Library) y BFL (Bayesian Filtering Library) [17].

Player. Es desarrollado por un equipo internacional
de investigadores en robdtica, su propdsito es crear
software libre para hacer investigacién en sistemas de
robots y sensores. Fue creado por Brian Gerkey, Richard
Vaughan y Andrew Howard en la Universidad del sur
de California en el afo 1999. Opera bajo los sistemas
operativos Linux, Solaris, BSD y Mac OSX (Darwin). El
proyecto Player es ampliamente utilizado e incluye los
paquetes de software “Stage” y “Gazebo” los cuales son
simuladores en 2D y 3D respectivamente. Tiene com-
patibilidad con una gran variedad de robots comerciales
y hardware (sensores y actuadores). Es compatible con
los lenguajes de programacion C++, Tcl, Java, Python y
cualquier lenguaje que admita sockets TCP. Disponible
eninglés[18].

ROCK. (The Robot Construction Kit) Es una plataforma
para desarrollo de sistemas robéticos de cddigo abierto,
basado en RTT de Orocos. Proporciona todas las he-
rramientas necesarias para configuracién y ejecucién
de sistemas roboticos. Inicialmente se desarrolld en
el DFKI Centro de Innovacién Robética y su principal
colaborador es la Universidad Catdlica Leuven. Trabaja
con sistema operativo Linux (Ubuntu y Debian) y estd
disponible en inglés. Es compatible con los lenguajes de
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programacion C++y Ruby [19].

RT Middleware OpenRTM-aist. (Robot Technology)
“es una plataforma de software para construir el sistema
de robot combinando los mddulos de software de los
elementos funcionales del robot” [20]. Es un proyecto
que comenzé en el aio 2002, perteneciente al Instituto
Nacional de Ciencia Industrial Avanzada y Tecnologia de
Japdén (AIST), su uso es gratuito y se encuentra disponible
en los idiomas inglés y japonés. En esta plataforma se
busca separar mediante mddulos los componentes
del robot, tanto de software (como pueden ser los
algoritmos de control) y de hardware (como pueden ser
los sensores o un conjunto de ellos) organizandolos de
manera jerarquica. Soporta lenguajes de programacion
como C++, Python y Java. Se encuentra disponible para
los sistemas operativos Linux/Unix, Windows y Mac OS X.

ROS (Robot Operating System) es una infraestructura
para el desarrollo de software para robots, provee una
serie de ejemplos, librerias, herramientas y convenciones
que simplifican la creacién de aplicaciones para robots
con caracteristicas de hardware diferentes. La filosofia
de ROS es hacer software que pueda ser reutilizado en
otros robots, es decir, lograr que el cédigo que se crea
para un robot, pueda ser compartido y utilizado en otros
robots para asi ahorrar tiempoy esfuerzo en el desarrollo
de aplicaciones. ROS esta bajo la licencia open source.
Se encuentra disponible en inglés, aleman, francés,
italiano, japonés, coreano, portugués, chino simplificado
y espafnol. ROS surgidé originalmente en el afno 2007
bajo el nombre de “switchyard”, fue desarrollado por el
Laboratorio de Inteligencia Artificial de Stanford (SAIL).
A partir del afio 2008 el desarrollo del proyecto se lleva a
cabo en el Instituto de Investigacién de Robotica Willow
Garage, en California, Estados Unidos [21]. ROS Opera
con el sistema operativo Linux y soporta los lenguajes de
programacion C, C++, Python y Java, este ultimo aun en
fase experimental.

3. TABLA COMPARATIVA

Con base en la informacién previamente descrita
para algunas plataformas de software para el desarrollo
de sistemas robaticos, se presenta la siguiente tabla que
contiene las principales caracteristicas de cada una.
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Tabla 1: Comparacién entre distintas plataformas de software para el desarrollo de sistemas robéticos, destacando
sus principales caracteristicas.

Plataforma de de-

Tipo de licencia.

SO con que tra-

Lenguajes de pro-
gramacion sopor-

Idiomas soporta-

Servicios que of-

sarrollo baja. dos. rece.
tados.
Proporciona un DSL
. . sencillo pero potente
ARTOO. Open Source. Linux, Wngc))(wsy Mac Ruby. Inglés. para robots. Compati-
’ ble con diferentes dis-
positivos de hardware.
Carmen Robot Brinda  servicios de
L. . Open Source Linux. CyJava. Inglés. navegacion para ro-
Navigation Toolkit hots méviles.
Proporciona un frame-
work y una arquitectu-
EEROS Open Source Linux. C++. Inglés. ra viables para robots
en educacion e indu-
stria.
M i Rob Entorno de simulacion
icrosoft Robot- i
. ) VB.NET, Python, Visu- , 3D, un lenguaje de
ics Developer Stu- Open Source Windows. al Basic. VPL o C Inglés. programacion visual y
dio ’ ' soporteien t‘i?mpo de
ejecucion.
Robdtica educativa y
Windows y Linux (este . u leng'tlta]e de pro-
L. o Python, JavaScript y , . gramacion  sencillo
mlmBloq Open Source ultimo  con  algunas . Inglés y espaiiol. e
limitaciones) Swift. para nifios y adultos,
ademas de un robot
llamado “Root”.
Brinda  servicios de
MOOS Open Source Linux y Mac OS X. C++, Matlab y Java. Inglés. navegacion para ro-
bots moviles marinos.
Vision artificial, recon-
. X ocimiento  de  voz,
MyRobotLab Open Source Linax, Wmoa?wsy Mac Java. Inglés. control de motores y
' comunicacion con mi-
crocontroladores.
. . , N . Vision  artificial y
) Linux, Windows, Mac | Python, Java, C/C++y | Inglés, espariol y ja- Lo L
OpenCV Open Source 0S y Android. MATLAB, ponés, aprendlza_rjlzsde mdqui-
Oven Source v comer IDE, Servidor para re-
OPRoS P cial Y Windows. Javay C/C++. Inglés y coreano. positorios y simulador
' 3D.
Repositorio para
Linux, Windows y el | C++, Java, Python, estimular  la  reuti-
Orca Open Source SO Mac OS aun en | PHP, C#, Visual Basic, Inglés. lizacion de software y
fase de prueba. Ruby y Objective C. compartir librerias de
alto nivel.
Control de robots y
Orocos Open Source Linux. C++. Inglés. maquinas en _liempo

real. Ademas cuatro
librerias para C++.
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Linux, Solaris, BSD y

Open Source Mac OSX (Darwin).

Player

Pagquetes de software
“Stage” y “Gazebo”
los cuales son simu-
ladores 2D y 3D re-
spectivamente.  Com-
patibilidad con robots
v hardware comercial.

C++, Tel, Java, Py-

thon y cualquier len-

guaje que admita sock-
ets TCP.

Inglés.

ROCK Open Source Linux.

Plataforma para de-

sarrollo de sistemas

robéticos con todas la

herramientas necesar-

ias para configuracion

y ejecucion de los mis-
mos.

C++ y Ruby. Inglés.

MT  Middleware
OpenRTM-aist

Linux/Unix, Windows y

Open Source Mac OS X

Plataforma de  soft-
ware para construir
sistemas roboticos a
través de modulos de
hardware 'y software
del robot.  Organi-
zacion jerdrquica de
los componentes del
robot.

C++, Pythony Java. Inglés y japonés.

Linux y Mac OS X
Windows con algunos
errores.

ROS

Open Source

Infraestructura  para
desarrollo de software
para robots, reposi-
torios, localizacion
y mapeo simultaneo,
simulacion 2D y 3D,
identificacion de ob-
Jetos, robots moviles,
control,  planificacion
de rutas, agarre de ob-
Jetos, vision artificial
y reconocimiento fa-
cial y de gestos. Gran
compatibilidad ~ con
hardware.

Inglés, aleman,

francés, italiano, ja-

ponés, coreano, portu-

gués, chino simplifica-
do y espaiiol.

C, C++, Python. Java
aun en modo experi-
mental.

Dada la informacién anterior se puede resumir que
todas las plataformas de software para desarrollo de
sistemas robdticos mencionadas ofrecen open source,
sin embargo, OPRoS cuenta con licencias comerciales.
El sistema operativo que predomina es Linux, con
excepcion de OPRoS y MRDS los cuales trabajan con
Windows, los sistemas operativos Mac y Android también
figuran como una opcién para algunas plataformas. La
diversidad en lenguajes de programacién es amplia,
pero los mas utilizados son C++, Python y Java. El idioma
que aparece disponible para todas las plataformas es el
inglés y en muchos casos es el Unico idioma soportado.
Es importante analizar los objetivos que se persiguen al
desarrollar un proyecto para poder hacer una correcta
elecciéon de la plataforma de desarrollo de software,
ademas de evaluar los conocimientos del desarrollador
en cuanto a lenguajes de programacion, sistema
operativo e idioma.

4. PROYECTOS ANUALES CON PLATAFORMAS
DE SOFTWARE PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS
ROBOTICOS

Diversos proyectos y trabajos de investigacién se
estan llevando a cabo alrededor del mundo con base
en las plataformas de software para el desarrollo de
sistemas roboticos descritos, por ejemplo, con ROS se
estan realizando trabajos de navegacion con vehiculos
auténomos sumergibles (AUV del inglés Autonomous
Underwater Vehicles) [22], con vehiculos aéreos no
tripulados (UAV del inglés Unmanned Aerial Vehicles)
[23] [30], con vehiculos moviles teledirigidos [24], para
estimacién de posicién [25], con robots agricolas [29] y
para control de robots manipuladores [27] [28], incluso
la NASA cuenta con un proyecto llamado robonaut [31]
el cual se desarroll6é en conjunto con General Motors, el
proyecto se trata de un robot humanoide y ha estado
a prueba en la Estacion Espacial Internacional. Con
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la plataforma Orocos se estd investigando acerca del
control de robots bipedos [26] y con control de robots
manipuladores industriales [27]. Con la plataforma
Player/Gazebo/Stage se esta trabajando sobre disefio de
algoritmos mediante su simulador Stage [32]. Con MRDS
se desarrollan escenarios donde se evaltan algoritmos
[33]. En el caso de Orca se esta desarrollando un robot
para hospital [34], ademas se estd trabajando con
evitacion de obstaculos en ambientes dindmicos para
evitar colisiones en robots moviles [35]. Esto demuestra
la vigencia y la demanda que existe hacia las plataformas
de software para el desarrollo de sistemas roboticos, los
proyectos son muy variados, asi como los objetivos que
se persiguen.

Aunque aun no se define una plataforma como el
estandar para el disefo de aplicaciones de robdtica,
ROS goza de una mayor aceptacion sobre los demas
sistemas gracias a la compatibilidad que tiene con robots
comerciales y hardware, e incluso con otras plataformas,
por ejemplo, los simuladores Gazebo y Stage, per-
tenecientes al proyecto Player.

5. CONCLUSIONES

Por lo tratado anteriormente, se concluye: 1.- Existen
proyectos para el desarrollo de plataformas de software
para la programacion de robots en Internet. Esto permite
que se puedan retomar investigaciones y trabajos sobre
robdtica y asi dar continuidad a los proyectos. Las
plataformas existentes para el desarrollo de sistemas
roboticos se basan en la filosofia de aprovechar el
conocimiento colectivo y ponerlo para su uso en la
industria, investigacion y para todo aquel interesado.
2.- Se promueve la estandarizacion de las plataformas
de software para sistemas robdticos. Lo anterior es
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fundamental para lograr avances en la robdtica que
permitan facilitar el disefo y la investigacion en el
campo. 3.-Otro punto importante es que las plataformas
de software sean de cddigo abierto. Debido a que
estimulan que se contribuya a la mejora continua, al
incorporar los ultimos avances en robética y haciéndolo
disponible a la comunidad.

Hay que destacar que el sistema ROS actualmente
ha ganado popularidad como plataforma de software
para el desarrollo de robots, gracias a la compatibilidad
que tiene con hardware (robots comerciales, sensores,
actuadores, microcontroladores, cdmaras, etc) vy
software (sistemas operativos Linux, Mac y Android),
ademas de hacer uso de los lenguajes de programacion
como C, C++, Python y Java. Entre las ventajas de ROS
esta que cuenta con librerias para resolver la geometria,
navegacion, mapeo, localizacion, estimacién de posicion
y diagndstico de robots, entre otras, lo que permite
que se pueda utilizar para el desarrollo de robots de
tipo terrestres, aéreos, submarinos y espaciales. Asi
como incorporarles capacidad reconocimiento de
objetos, planeaciéon de rutas, evasién de obstaculos,
reconocimiento de voz, vision artificial, por mencionar
algunas. ROS cuenta con amplia documentaciéon en
distintos idiomas y es ademdas compatible con otras
plataformas.
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