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Objetivo General

MECATRONICA

Implementar un  sistema
navegacion autonomo basado
SLAM y Navegacion Reactiva.

de
en
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*Reparar y redisenar
la plataforma
robotica movil para
interiores SIMBA.

Objetivos

Realizar
localizacion y
mapeo simultaneo -
SLAM

*Implementar la
movilidad de la
plataforma con un
mando inaldmbrico
de conducciony
también con
navegacion reactiva
autonoma.

Disefar y construir
la estacion de carga
de baterias para la
plataforma de
interiores.
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Justificacion e Importancia
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INGENIERIA
MECATHONICA

AUTONOMIA

Operacion segura en
cualquier ambiente

Movimiento

Oriolo, G., Ulivi, G., & Venditelli, M. (1998). Real-Time Map Building and Navigation for
Autonomous Robots in Unknown Environments.
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¢, Como llego
hasta alli?

AUTONOMIA

¢,Por donde estoyJ

O yendo?

o ©

¢, Donde estoy? J
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Estacion de
carga

Navegacion
Reactiva

\
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Posicion -
| ocalizacion
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Estado del Arte
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XBOX 360

Sensor Kinect

Sensor Lidar
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800o

DESCOMPOSICION DE CELDAS

RRT (Rapidly Exploring Random
Tree)
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. Colision

. potencial
> . ¢

META

Persona
Robot B
Trayectofias "« . = ~~._
simuladas, - . S
) \ \ N\ .

objetos estaticos
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Diseno y
Construccion
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métrica magnitud unidad MECATRONICA

Didmetro maximo 460 mm
Distancia minima de desnivel 60 mm
Altura maxima 600 mm
Minimo radio de curvatura 460 mm
Velocidad maxima 1,5 m/s
Aceleracidon maxima 1,0 m/s”2
Peso maximo de carga 5 Kg
Peso maximo de la plataforma 10 Kg
Capacidad de baterias minimo 5 Ah
Voltaje de operacion 24 V
Decibelios 80 dB

Color de estado energético Rojo - Verde- Azul RGB
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ESTRUCTURA

RECARGA DE
BATERIAS

SUBSISTEMAS

POSICIONAR
A UN PUNTO

2 O =—0O>N-F200Tr

MEDICION
DEL
ENTORNO

RECONOCIMIENTO
DE OBSTACULOS

SUBSISTEMA 4

NAVEGACION
REACTIVA

SUBSISTEMA b

GENERACION DE
TRAYECTORIA

POSICIONAMIENTO
EN UN PUNTO DADO
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MECATRONICA

Estructura y soporte ESTRUCTURA
Locomocion + ADITAMENTO DE CARGA

Localizacion y mapeo

Navegacion reactiva
SENSORES

oo H~ W N P

Generacion de trayectoria

6 Estacion de carga DOCKING






AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

...........................

Modulo

Estructura

Sensores

MECATRONICA
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Estacion de Carga

Control
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Fr X r = Tmotor

MECA rndN/L:A

m
,u?gxr=3Nm

21 Kg = carga neta + peso robot
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MNodes 68637

Herments: 23550
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Sypzle: Von Mises Stress Materlal
it MPa
21/06/2018, 11:29:03 :
m . - Espesor 1.1mm
L1 80

Sy 330MPa
| &0
SRS Sut 440MPa
L[ 20

l 0 Min

Convergence Rate: 2,276%

Modulo Estructura

85,806 -
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Numero Descripcion #Elementos
1 Rueda Motriz 2
2 Driver Motor a Pasos 2
3 Bumper Trasero 1
4 Sensor IMU- Giroscopio 1
5 Tope de ventana 4
6 Motor a pasos 2
7 Bateria 12V 2
8 Bumper Frontal 1
9 Sensor Sharp 2
10 Raspberry PI 2 1
11 Circuito Principal 1
12 Bastidor 1
13 Pines de Carga 1
14 Rueda seguidora 1
15 Soporte de receptores 3
infrarrojos
16 Receptores Infrarrojos 4
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SIMBA 2.0
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Soporte 1 | SU-4
" SU-5
SU3 . ' ' > [Tsue
SU-7
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S51-1
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Modes: 12240

Elements 5798

Type: Won Mises Stress

Unit: MPa

19/6/2018, 19:04:21
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NUmero Descripcion #Elementos
1 Malla Metélica 1
2 Sensor Ultrasonico 12
3 Soporte 3
4 Placa electronica 1
5 Sensor Rplidar Al 1
6 Placa Base 1
7 Soporte L 5
8 Tapa de Modulo 1

MECATRONICA
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l 5 Estacion de Carga
N J
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Superficie de contacto
de Pin ( - ) de carga

uperficie de contacto
de Pin ( + ) de carga
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Transmitter Output
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Imagen tomada de: Vera Duran, J. (2016). Sistema de recargar de energia de robots moviles Izquierdo Emisor Ll
con ROS. Malaga: Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial - Universidad de tortial

Malaga.
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) Aditamento de Carga
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MECATRONICA

Numero Descripcion #Elementos
1 Eje de soporte 3
2 Placa base 1
3 Placa base 1
4 Contorno 1
3) Soporte L 8
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P _vr*:r:E:::I
T (K= L)?

EL momento de inercia para una seccion circular esta dado por:

_ﬁxd"
T B4

Porlo que el diametro para la columna se obtiene:

&
ar"xE:ﬂﬁéf

(K = L)?

B =

P m¥w E xd*?
B4 w (K x L)F

P, =1962N

Aditamento de Carga

d-‘i

P, x 64 x (K x L)*

d* =
gix E

_196.2N x 64 = (0.7 x 300mm)*

x? % 200GPa

d* =809, 3 mm?

d &= 3.07 mm
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@ESPE Disenno HM I

B = = B % ®D@s%) 4) mari9dejunicsz @ chezz
MECATRONICA
SLAM | NAVIGATION = RESOURCES ™7 Select <§:g= FocusCamera [ Measure " 2D PoseEstimate  _# 20 Nav Gaal 9 Publish Paint [* PlantFlag &b
| Start Slam |
| Save Map as... |
| Stop Slam |
Robok State

(@ JOYSTICK CONTROL
rosorsaTER

16:41:26: Mapa Cargado

Desarrollado por: Andrés Toapanta - Fabricio Quinaluisa
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— (8] E = = B 3 3% 4) jue26deabr17:37 @ chezz MECATEONICA

SLAM | MAVIGATION | RESOURCES

Select  offs ForusCamers [ Messwre o+ 2DPosefstimate  # 2DNavGosl ) PublshPoint  |[” PlntFlag o =y

Start Navigation |

Load Map |

Set Docking Position |

Go Docking Station |

Stop Mavigation |

Robot State

—

() JOYSTICK CONTROL

ROBOT BATTERY 80%

IFZL000 FUl Tdvul Bspeie

17:22:01: Para auto-posicionar presione boton SET
DOCKING POSITION

17:22:07: This goal has been accepted by the simple
action server

17:22:26: Goal reached.

17:22:28: Auto posicienando en docking

17:31:26: This goal has been accepted by the simple
action server

17:32:59: This goal was canceled because another goal
was recieved by the simple action server

17:33:04: This goal has been accepted by the simple
action server

17:33:14: Goal reached.

17:33:39: This goal has been accepted by the simple g
action server

17:34:49: Goal reached.

17:35:52: This goal has been accepted by the simple
action server

17:36:34: Goal reached. =

Desarrallado por: Andrés Toapanta - Fabricio Quinaluisa
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Wireless router

RPLidar Al Raspberry Pl 2 stepper motors

GMO

ultrasonic sensors battery voltage
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NAVEGACION
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META

. | ] - - -

. N oot obstaculo
trayectorias--- _°
simuladas: =~ " " -

--

iy

] pared
robot
punto de
trayectoria planificada partida
— e

trayectoria DWA

pared
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Dynamic Window Apporoach(2D)

OESPE  Navegacion Reactiva - DWA

MECATRONICA
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— docking
IR Emisores H B station
I A

. Senal Emitidaa 1m
del posicionamiento

del Robot.
. Envio de Senal
IR Receptores Modulada
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a. 0,5 m/s
b: 0,35 m/s
c:0,2m/s
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Entorno 2 - Departamento

Lado Distancia Error %

Real (m) SLAM (m)

L1 11,74 11,5095 1,96%
L2 4,50 4,44547 1,21%
L3 4,77 4,6 3,56%

L4 1,88 1,86979 0,54%
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GOAL REAL Error Absoluto P. Real

N° X[m] Y[m] vaw[°] X[m] Y[m] vaw[]] X[m] Y[m] vyaw][°]

1 3,00 0,004 -2000 28/0 003 -2,200 0,130 0,027 0,200

0,990 0,000 0,250 1,020 0,040 3,000 0,030 0,040 2,750

3,027 0,997 32,340 2,970 0,810 29,000 0,057 0,187 3,340

A WD

4,024 -0,986 -49,000 4,090 -1,080 -47,000 0,066 0,094 2,000
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Conclusiones,
Recomendaciones y
Futuros Trabajos
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LIDAR, ultrasonicos,
Infrarrojos para SLAM,
Navegacion Reactiva
y autodocking.

Navegacion en
Interiores, Trayectorias
rectas y curvas 0,69
m/sy 2 rad/s.
Carga 5Kg.

Consumo 6,34 A.
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P k/ k-1

Xk/ tm

Conclusiones

l

Predict Update

X..  Pu.

Fig: § Kalman filter loop

| ocalizacion
con EKF

Odometria en

trayectorias
rectilineas y
curvas.

SLAM con

joystick.

0,17 m/sy
3,56% error.

Navegacion
con
planificacion
de ruta y DWA
para
navegacion
reactiva




Estacion de
carga. Auto-
anclaje con
sensores
Infrarrojos.

Transporte de
objetos y
levantamiento
de mapas

.e;:“( : ~—'Tf.
2.0 s
‘-‘ F '/,g ;_ij,‘;
S
ESPE
INGEIVIERIA

MECATRONICA




@ & ESPE Recomendaciones y trabajos futuros

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

INBENIE_:I’A
MECATRONICA




MECATRONICA

‘

EXPLORACION SLAM
AUTONOMO

KIDNAPPED ROBOT
PROBLEM
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MANIPULADORES

Robot PR2
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