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ROBOTS MÓVILES
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• Traslacionales y rotacionales simultáneamente optimizando la trayectoria.

ROBÓTICA MOVIL

OmnidireccionalCar-likeUniciclo



OBJETIVO GENERAL

Proponer un esquema de control para la ejecución de tareas autónomas

sobre un robot móvil, para lo cual se construirá un robot móvil con

tracción omnidireccional el mismo que considera como señales de

control la velocidad lineal frontal, velocidad lineal lateral y velocidad

angular con un centro de maza desplazado



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

 Investigar en las diferentes bases de datos científicos acerca de la construcción,

modelación y control de robots omnidireccionales, con el propósito de ejecutar tareas de

control autónomo.

 Construir un robot con tracción omnidireccional considerando como señales de

entrada la velocidad lineal frontal, velocidad lineal lateral y velocidad angular, con el

propósito de implementar algoritmos de control en lazo cerrado para tareas autónomas.

 Determinar el modelo cinemático del robot omnidireccional considerando que el

punto de interés (punto de control) puede estar ubicado en diferentes posiciones

sobre la plataforma robótica, a fin de ser implementados en algoritmos de control

avanzado que permita ejecutar tareas de forma autónomo.

 Modelar el comportamiento dinámico del robot omnidireccional considerando un

centro de masa desplazado lateralmente. El modelo dinámico obtenido deberá tener

una estructura matricial adecuada, incluyendo como señales de entrada la velocidad

lineal frontal, velocidad lineal lateral y velocidad angular.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

 Implementar un algoritmo para la identificación de parámetros dinámicos del robot

omnidireccional, con el propósito de validar experimentalmente el modelo matemático

obtenido con el robot omnidireccional construido.

 Proponer un esquema de control en cascada conformado por un controlador

cinemático que permite ejecutar tareas autónomas de seguimiento de trayectoria; y

un controlador adaptable que permita la compensación dinámica de un robot

omnidireccional. Los controladores propuestos se basaran en los modelos cinemáticos y

dinámicos del robot omnidireccional construido.

 Desarrollar un simulador virtual que permita evaluar algoritmos de control

avanzado de un robot omnidireccionales para tareas autónomas. El simulador

considerará los modelos matemáticos del robot, a fin de considerar las características de

movimiento.

 Evaluar experimentalmente el esquema de control propuesto, con el propósito de

analizar el comportamiento de los errores de control.

 Redactar un artículo técnico-científico con los resultados obtenidos en el Proyecto de

Titulación, a fin de ser publicado en bases de datos indexadas.



PROPUESTA
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MODELACIÓN CINEMÁTICA
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La posición del robot omnidireccional :

Donde las velocidades son representadas por:
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MODELACIÓN DINÁMICA

C PL E E 
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La energía cinética se compone de la parte rotacional y traslacional

El método utilizado se basa en el equilibrio de energías

Dónde,
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: Masa total de la plataforma robótica

: Inercia total de la plataforma robótica

: Inercia de las ruedasWI



MODELACIÓN DINÁMICA
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Motor DC

Controlador PID
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MODELACIÓN DINÁMICA
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Representa la matriz de masa

Representa la matriz de fuerzas centrífugas

Parámetros dinámicos del robot
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El modelo dinámico del robot omnidireccional obtenido está representado por
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IDENTIFICACIÓN
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VALIDACIÓN

Graphics
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DIAGRAMA DE CONTROL
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CONTROLADOR CINEMÁTICO 
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= Matriz Jacobiana

= Derivada de las posiciones deseadas

= Matriz de ganancia

η = Errores de posición con

Ley de control propuesta
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Considerando la evolución de los erroes:

Ecuación en lazo cerrado considerando 
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Teoría de Lyapunov
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Ley de control propuesta
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Ley de control:  

Ecuación en lazo cerrado considerando 
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Teoría de Lyapunov
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CONSTRUCCIÓN ROBOT MÓVIL



CONSTRUCCIÓN ROBOT MÓVIL



ENTORNO VIRTUAL - CONTROLADOR



ENTORNO VIRTUAL

Sistema de control

Implementación Entorno Virtual

Entorno Virtual



PRUEBA EXPERIMENTAL

Movimiento stroboscópico - basado en datos expermentales



ERRORES DE CONTROL

Evolución de los errores de control



VELOCIDADES DE MANIOBRABILIDAD

Velocidades de maniobrabilidad del robot omnidireccional



VELOCIDADES DE LAS RUEDAS

Velocidades de cada rueda del robot
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CONCLUSIONES

• La robótica de servicio permite el desarrollo de nuevos sistemas

robóticos orientados a asistir y ejecutar tareas de la vida diaria de las

personas. Específicamente, el robot con tracción omnidireccional es

utilizado para tareas de monitoreo y trasporte de cargas en espacio de

trabajo parcialmente estructurados.

• El modelo cinemático permite determinar la ubicación del punto de

control del robot móvil en su espacio de trabajo, considerando las

características y sus restricciones de movimiento. Mientras que, el

modelo dinámico permite determinar la dinámica de movimiento del

robot considerando todas las fuerzas físicas que actúan sobre el robot.

• La identificación y validación de los parámetros dinámicos del robot

móvil, es parte fundamental en el proceso de modelamiento; ya que a

través de pruebas experimentales y un algoritmo de identificación es

posible determinar los parámetros dinámicos del robot.



CONCLUSIONES

• El esquema de control propuesto considera dos subsistemas en

cascada: un controlador cinemático que permite ejecutar la tareas

deseada; y un controlador de dinámica adaptable que compensa las

velocidades del controlador cinemático, a través de la adaptación de los

parámetros dinámicos del robot.

• Los resultados obtenidos, permitieron evaluar el esquema de control

propuesto y analizar el comportamiento de los errores de control,

tanto del control cinemático y del controlador de dinámica adaptables.

• La realidad virtual permite desarrollar entornos virtuales para simular

la navegación autónoma de robots móviles, a fin de evaluar algoritmos

de control avanzado



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

DEPARTAMENTO DE  ELÉCTRICA Y ELECTRÓNICA 

Maestría en Electrónica y Automatización 

Mención Redes Industriales

Construcción de un Robot de Tracción Omnidireccional para la Implementación de

Algoritmos de Control Autónomo Considerando Centros de Masa Desplazable para el

Laboratorio de Investigación en Automatización Robótica y Sistemas Inteligentes

Autores: 

Ing. De La Cruz Vaca, Aída Liliana

Ing. Tapia Claudio, Edison Fernando 

Ing. Víctor H., Andaluz, Ph.D. Tutor


