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- Inteligencia artificial

- Automatización industrial

- Robots autonomía propia

- Movilidad y manipulación

combinadas

- Manejo intuitivo

- Sistemas autónomos

- Entornos conocidos

y desconocidos

- Reprogramables

Evolución de la Robótica

Innovación

Tiempo



Tipología de robots

Industriales De servicio 

PERSONALES PROFESIONALES  



Aplicaciones de los UAV

Campo 
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Aplicaciones del Brazo Robótico 

Robots 

industriales 

Robots 

colaboradores 

ROBOTS 
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Propuesta 

TAREA 

DESEADA 

Algoritmo de Control 

Error Dinámico(LQR)

DJI Matrice

600PRO

Robot 

Colaborativo 

Robot Manipulador Aéreo



Objetivo General

Implementar un esquema de control avanzado para ejecutar tareas de

seguimiento de trayectorias óptimas a través de un robot manipulador

aéreo, conformado por un brazo robótico tipo antropomórfico y un

vehículo aéreo no tripulado de seis hélices rotativas.



Objetivos Específicos

• Investigar en las diversas bases de datos científicas acerca de la modelación, y

técnicas de control para la ejecución de tareas de seguimiento de trayectoria de un

robot manipulador aéreo.

• Determinar las características y restricción de movimiento de un robot

manipulador aéreo, conformado por un brazo robótico tipo antropomórfico sobre

un vehículo aéreo no tripulado de seis hélices.

• Proponer un algoritmo de control para tareas de seguimiento de trayectoria

optima de un robot manipulador aéreo considerando el error dinámico de control.



Objetivos Específicos

• Analizar matemáticamente la estabilidad del algoritmo de control propuesto,

a fin de evaluar la evolución de los errores de control.

• Simular y ajustar los parámetros del algoritmo de control propuesto con el

objetivo de analizar el desempeño del robot al ejecutar tareas de seguimiento de

trayectoria.

• Desarrollar pruebas experimentales sobre un robot manipulador aéreo,

conformado por un brazo robótico y un vehículo aéreo no tripulado de seis hélices,

con el propósito de evaluar el algoritmo de control propuesto.



INTRODUCCIÓN

MODELACIÓN CINEMÁTICA 

ALGORITMO DE CONTROL

RESULTADOS OBTENIDOS

CONCLUSIONES

Itinerario



Robot  Aéreo (UAV).

x

z



l

n

m
mu

nu

lu


R 

y−

xr

yr

zr

Velocidades en <H>   

H 

, , ,m n l 

Velocidades de maniobrabilidad 

, , ,m n lu u u 

( ) ( )

( ) ( )

cos sin 0 0

sin cos 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

x l

y m

z n

r u

r u

r u

 

 

 

 −    
    
    =
    
    

    

Modelo Cinemático

 ( ) ( ) ( )t t=r Γ u ( )1



Brazo Robótico
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Cinemática Directa
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Error Dinámico del UAV
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Reemplazar:



Linealización del UAV
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Linealiza la Dinámica del Error:

Sistema Linealizado: 
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Modelo linealizado: 
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Error Dinámico de Brazo Robótico 3DOF
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Linealización del Brazo Robótico 3DOF
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Derivamos el error del extremo operativo:

Sustituyendo: 
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Robot Manipulador Aéreo
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Sistema lineal de los errores 

de control:
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Algoritmo de control
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Esquema de Control 
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Errores de control del UAV
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Errores de control del UAV
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CONCLUSIÓN

• Se obtuvo el modelo cinemático del manipulador aéreo, para esto se considera al robot

aéreo como dos sistemas independientes, robot aéreo y el brazo robótico. Mediante

estos modelos se realiza la obtención del modelo del error de seguimiento de

trayectoria.

• Para el desarrollo del controlador se realizado la linealización del modelo cinemático

del error, obteniendo un sistema de ecuaciones que representa el comportamiento del

error de forma lineal. Con el modelo lineal se ha empelado la técnica de control LQR

para obtener una ganancia optima para el controlador.

• Con el uso del simulador del robot aéreo DJI se realizo el ajuste de las ganancias,

una ves ajustadas estas ganancias por medio de simulación se procede a realizar

pruebas experimentales con el robot físico, evitando así ocasionar daños al robot

durante el ajuste de las guanacias.

• Los valores del funcional de coste se ajustan de acuerdo a los requerimientos del

controlador, es decir, mediante las ganancias Q y R se puede asignar peso a las

acciones de control o a la compensación del error de seguimiento de trayectoria.

Como se puede ver en los tres experimentos realizados, el comportamiento del robot

cambia de acuerdo a estas ganancias.
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