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ROBÓTICA

Robótica Industrial

Robótica de Servicio 
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Robot de pintura FANUCRobots de ensamblaje (ABB)Robot de empaquetado y 

paletizado (KUKA)

Robot Humanoide (Testa) Robot Da Vinci Multirotor Service Drone



ROBÓTICA - SERVICIO
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MANIPULADOR AÉREO - APLICACIONES
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PROPUESTA
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OBJETIVO GENERAL

Implementar un esquema de teleoperación bilateral de un robot

manipulador aéreo, conformado por un vehículo aéreo no tripulado y

un brazo robótico, a fin de ejecutar tareas de navegación y

manipulación.
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS

 Investigar en las diversas bases de datos científicas acerca de la

modelación y técnicas de control teleoperado para un robot manipulador

aéreo.

 Determinar las características y restricciones del movimiento de un robot

manipulador aéreo, conformado por un vehículo aéreo no tripulado de seis

hélices rotativas y un brazo robótico.

 Proponer un esquema de teleopración bilateral para un robot

manipulador aéreo, a fin de ejecutar tareas de navegación y manipulación.
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS

 Desarrollar pruebas experimentales con un robot manipulador aéreo, con

el propósito de evaluar el esquema de teleoperación propuesto.

 Desarrollar una Interfaz Hombre Máquina que permita monitorear y

controlar de manera remota un robot manipulador aéreo, para lo cual se

considerará un dispositivo háptico de 3DOF.
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METODOLOGÍA
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MODELACIÓN - BRAZO ROBÓTICO

(1)

Modelo Cinemático

Vector de velocidades del efector final

Matriz Jacobiana

Vector de velocidades de maniobrabilidad
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MODELACIÓN – UAV

Vector de velocidades sobre

Matriz de transformación de velocidades

Vector de velocidades de control
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MODELACIÓN – MANIPULADOR AÉREO

Vector de velocidades del efector final

Matriz Jacobiana mapeo lineal

Vector de velocidades de control
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ESQUEMA DE TELE-OPERACIÓN
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ESQUEMA DE TELE-OPERACIÓN
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ESQUEMA DE TELE-OPERACIÓN
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ESQUEMA DE TELE-OPERACIÓN
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CONTROLADOR PROPUESTO

Controlador Posición: Brazo Robótico
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CONTROLADOR PROPUESTO

Controlador de Seguimiento  - UAV
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Matriz inversa de

Vector de velocidades generado por el dispositivo háptico

Matriz diagonal positiva que pondera el error de control

Posición del error de control

Donde:
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CONTROLADOR PROPUESTO

Controlador de Seguimiento Manipulador Aéreo

24

Matriz definida positiva

Vector de velocidades deseadas

Matrices diagonales definidas positivas que ponderan el vectory

Vector arbitrario

Donde:
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CONTROLADOR PROPUESTO

Objetivo secundario
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Configuración interna del brazo robótico.

Donde:
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RESULTADOS 

Esquema de Tele-Operación

Simulador
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Pruebas Experimentales

Entorno Virtual Unity 3D

Novint Falcon

DJI Matrix 600PRO



RESULTADOS 

Ejecutar tareas:

• Manipulación

• Navegación
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• Operador Humano

• Dispositivo Háptico

Sitio Local Sitio Remoto



RESULTADOS EXPERIMENTALES
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

30

Control UAV

a) Evolución

b) Errores de control



RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Control Brazo Robótico

a) Posición deseada que genera el operador y la evolución de la posición

b) Errores de control



RESULTADOS EXPERIMENTALES
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Control Manipulador Aéreo

a) Posición deseada que genera el operador y la evolución del extremo operativo

b) Errores de control
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CONCLUSIONES

• El modelo matemático del UAV, brazo robótico y manipulador aéreo, permiten

representar la cinemática con sus características y restricciones de movilidad. Por lo

tanto, el modelo cinemático permite comprender el comportamiento de movilidad y

posicionamiento del sistema.
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• El esquema de teleoperación bilateral propuesto permitió controlar por separado el

UAV y el brazo robótico, con objetivo de realizar tareas con mayor precisión.

• Mediante los resultados experimentales se demuestra el funcionamiento del esquema

de tele-operación propuesto. Y finalmente, se evaluó el control teleoperado del

extremo operativo del robot de forma conjunta..

• El simulador desarrollado en el entorno virtual se integra de gran manera con

Matlab, permitiendo enviar comandos de control. Mediante la integración del entorno

virtual con el controlador se puede evaluar el esquema de tele-operación de forma

simulada, permitiendo ajustar las ganancias de los controladores.
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