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Robdtica de Servicio
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Realidad Virtual
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA GESPE
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OBJETIVO GENERAL GESPE

Desarrollar un simulador multiusuario a fin de evaluar el algoritmo de
control avanzado autonomo Yy tele-operado para la ejecucion de tareas

colaborativas de navegacion y manipulacion de objetos.




Objetivos Especificos

Investigar las técnicas de control de movimiento de vehiculos aéreos y brazos roboticos, con
el propoésito de proponer esquemas de control multi-usuario para robots manipuladores
aereos.

Modelar las caracteristicas cinematicas de movimiento de un robot manipulador aéreo
conformado por dos brazos roboticos colocados sobre un vehiculo aéreo de alas rotativas.
Proponer un algoritmo de control colaborativo para tareas de transporte de objetos a traves
de dos robots manipuladores aéreos.

Analizar de manera matematica la estabilidad y robustez del algoritmo de propuesto, a con
el fin de garantizar que los errores de control tengan estabilidad asintotica.

Desarrollar un entorno virtual multiusuario que permita ejecutar tareas de control tele-
operado.

Evaluar el algoritmo de control colaborativo en el simulador 3D virtual, con el propésito de

ejecutar tareas de manipulacion entre multiples usuarios.
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Robot Manipulador Aéreo
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Canal de Localizacion Remota
Local Comunicacion Entorno Virtual 3D

r-—-——— ———----"-""""""""""""""""="—""/"""—"-"—— I r= = _I r-r-—-—————-""-""-"""-"""-—"»-—"=-—"=—"=—=-—=—-—"—"—— 1
Video : | | | Video |
Realimentaciéon Visual q I I I | q Posicion del Robot I
| g |

Realimentacion de Fuerza f | I 1 | | :

L 1
o o |
Robot Manipulador I I I | I
Aéreo 1 I | I | I

| |
R |
Dispositivo l I l | I
ENTORNO Hiptco | Roboti l | | | |

obotic
VIRTUAL Arms I I I | / q \ I
Operador I | I | Control del Robot ‘ I
Humano 1 I I I | Manipulador Aéreo Vrej: I
I I 6 I Control I
| 2 :Ij': Cooperativo q
Robot Manipulador | I | Control del Robot vV I
Dispositivo Agreo 1 | I I | Manipulador Aéreo ref I
N Haptico 1 4 N . :

ENTORNO <—| | | | | \ / |
VIRTUAL UAV I l I | I
| Operador | I I | Motor Grafico de I
Humano 1 o | Unity |

Brazos | I
Roboticos l I | | I

| |

| | |

|

Grupo de Investigacion
Automatizacion

)/ Robotica

‘ Sistemas Inteligentes




Ley de Control @EE&F‘E

A partir de las posiciones deseadas del controlador

ha' :[h]_m }"1_1-.:3 hl::f hﬁ_uf hz_m 'hz:ur]ir

Y su respectiva derivada.

I:l:.l' = ['fl:}'l.m" ;ilml' I'!;1::'!' };.2_1-{4" };.E_rd }':r.'l:d ]T

Si el error de control se define como: ﬁ(r) =h,(7)—h(7)

Por lo tanto, la ley de control de la formacion se define como

u(r)=J" (l:lﬂ. +Qtﬂnh(ﬁ))




Andlisis de Estabilidad GESPE

Para demostrar la estabilidad se define una funcién candidata como:

V(h)=1h"h >0

Introduciendo la ecuacion de lazo cerrado en la derivada temporal de V(h)
V(h)=-h"Qtanh(h)<0.

Como se ha descrito, el punto de equilibrio es asintéticamente estable,

h(t) =0
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Estructura del Sistema
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Estructura del Sistema @EE&E’.E

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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Estructura del Sistema
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RESULTADOS OBTENIDOS
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Resultados Obtenidos @EﬁPE

TEST EXPERIMENTAL 1

Comparacion de las velocidades aplicadas por el operador frente a las velocidades del
robot manipulador aéreo en el simulador para un usuario.
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Resultados Obtenidos GESPE
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TEST EXPERIMENTAL 2

Comparacion de las velocidades aplicadas por el operador frente a las velocidades del
robot manipulador aéreo en el simulador para el usuario 1
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Comparacion de las velocidades aplicadas por el operador frente a las velocidades del
robot manipulador aéreo en el simulador para el usuario 2
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Conclusiones

» El simulador implementado en la plataforma Unity 3D se permite la evaluacion de
algoritmos de control, algoritmos de control colaborativo en tareas de transporte y
manipulacion de objetos para robots manipuladores aereos.

» El disefio del controlador se basa en un control cinematico que cumple con el objetivo
del movimiento.

» La estabilidad y la robustez se comprueban mediante el método de Lyapunov.

» El motor grafico presenta grandes ventajas al utilizar la Realidad Virtual como método
de inmersion para el operador al ejecutar diferentes tareas.

 Los resultados de la simulacion han demostrado que el algoritmo de control
iImplementado permite a los robots cumplir con el seguimiento de la trayectoria,
llevando a cero los errores de control.

 Como trabajo futuro, se pretende se pretende implementar en un robot manipulador
aéreo real, la ley de control, para determinar la eficacia del simulador virtual como
plataforma de evaluacion




