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“Ninguna investigación humana puede ser llamada 
ciencia real si no puede demostrarse 

matemáticamente”

Leonardo 
da Vinci
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Propuesta

INTRODUCCIÓN

El presente trabajo que se desarrolla un esquema multicapa para el control cooperativo

de manipuladores heterogéneos móviles que permiten transportar un objeto en común

de manera coordinada; Para lo cual habrá realizado el modelado cinemático de cada

robot manipulador móvil. El diseño del controlador se basa en un control cinemático en

cascada, basado en una estructura virtual formada entre los extremos operativos de los

múltiples robots manipuladores heterogéneos móviles.



INTRODUCCIÓN

Planteamiento del Problema

Se ha previsto que la cooperación de manipuladores móviles en aplicaciones

industriales sea una técnica importante para aumentar la eficiencia y mejorar

la flexibilidad en la industria en el futuro, ya que un grupo coordinado de

robots pueden realizar tareas con mayor eficiencia que un solo robot

especializado.



OBJETIVO GENERAL

• Proponer un esquema de control para la coordinación y cooperación de n≥2

robots móviles heterogéneos para tareas de locomoción y manipulación

autónoma.

INTRODUCCIÓN



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Investigar los tipos de control a través de la recopilación de información de fuentes científicas aplicado a

robots manipuladores móviles.

• Modelar las características cinemáticas de manipuladores móviles conformados por uno o dos brazos

robóticos montados sobre una plataforma móvil tipo omnidireccional o uniciclo.

• Proponer un esquema multicapas para el control cooperativo para n≥2 manipuladores móviles que

ejecuten tareas de locomoción y manipulación de manera coordinada. El equipo de robots estarán

conformados por manipuladores móviles heterogéneos.

• Analizar de manera formal la estabilidad y robustez de los diferentes algoritmos de control propuestos

en el esquema de multicapas a fin de garantizar que los errores de control tiendan a cero..

• Evaluar el desempeño del esquema de control multicapas propuesto, a través de diferentes

simulaciones ejecutadas sobre una aplicación 3D desarrollada en Matlab con el propósito de comprobar

que los errores de control tienden a cero.
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MODELACIÓN CINEMÁTICA
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CONTROL COORDINADO Y COOPERATIVO

Esquema de control multicapa.



Escalabilidad para el control cooperativo.

CONTROL COORDINADO Y COOPERATIVO



Estrategia de control

Ley de control propuesta

Formación de control Control cinemático
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RESULTADOS 

Movimiento Stroboscopico del 

manipulador móvil.



RESULTADOS 

Control cooperativo coordinado de tres 

manipuladores móviles.

Control cooperativo coordinado de cuatro

manipuladores móviles.



RESULTADOS 

Errores de posición del punto de interés o punto medio 

de los extremos operativos.

Errores de forma del objeto a transportar.
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En este trabajo, se presentó el diseño de un esquema multicapa para el

control cooperativo coordinado de manipuladores móviles heterogéneos

para el seguimiento de la trayectoria que permite transportar un objeto en

común. En el diseño del controlador se emplea un control cinemático en

cascada implementado en una estructura virtual formada entre los extremos

operativos de múltiples robots manipuladores móviles heterogéneos. La

estabilidad y la robustez se verifican con el método Lyapunov. Los

experimentos de simulación que utilizan una estructura virtual permiten

determinar el rendimiento del esquema de control propuesto, validando la

eficiencia del controlador para resolver diferentes problemas de movimiento a

través de una selección de referencias de control.

CONCLUSIONES
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