Contenido

R 1011 70T [0 ol o1 To o OSSOSO 8
I N B 1= Yol T o [o g o[- I o ()Y (o T 9
0 O o] 1< (Vo €1 T - | SR 9
1.3, ODJetiVOS ESPECITICOS ...eiviiiiciiiteiiee e bbb ettt b 9
LA, AICANCES ...ttt bbbt E bbb R bbb et b e r e 10
1.5, LEMIEACIONES ...ttt bbb bbb bbbt b bt b b e 10

1.5.1 (O Vo= T o - o [ (o] 11 o OO RSPTPR 10
1.5.2. ENTOINIO ..ot b et r e nee s 10

2. ESEAOO eI AITE........eiieieicee bbb bbbt 11

A S = o] oo | o OSSOSO RRTR R 11
2.1.1. Clasificacion de RODOLS ........cccuiiiiieiie e 12
2.2, RODOES MOVIIES ...ttt ettt e 14
2.2.1. TipOS A€ rODOLS MOVIIES ......oeiiiiicce e 14
2.2.2. Componentes de Un robot MOVl ..........ccooiiiiiiiii s 16
2.3, Arquitecturas de CONLIOL.........coevieiiiiieee ettt seenrs 17
2.3.1. Clasificacién de arquitecturas de control robOtiCas ..........cccevveevveviiciesie s 18

K RN B 1=t Tod g oo To g o N (o T3 U oo LSRR 27

TN o (o] 1= g Ny OO OO SO U RUR P TUSPRPRURON 27
3.1.1. Computador Cobra EBX-12 ..ottt 29
3.1.2. Microprocesador RENESAS SH2-T144..........cccoieiiiieeeee et 29
3.1.3. SISLEIMA A8 SONAI......ctitiiitieie ettt bbb bbb bbb e 30
3.1.4. Lo (o] (T A @ 1o (o] 0T i oL SRR 32
3.15. 21T T OSSPSR 32
3.1.6. PaNEl A8 CONTIOL ... ettt e b e e eneas 33
3.1.7. CONEXION CON Bl FODOL.... ..ot 34

TS 10 1T L2 J TSR 36
3.2.1. Recursos y aplicaciones del fabriCaNnte ...........ccoovieiieienieniee e 36

3.3, RODOt de tracCion SKit SLEET .......cc.ciiiiiieeeieee ettt ettt 38
3.3.1. Determinacion de POSICION .........cc.coeiiiirieiie et 39

4. DeSATOI0 trADAJO. ... c.euieeiiiet et bbb bbb 41
4.1,  Levantamiento de infOrmMaCioN...........cooiiiiiiiieiince e 41

4.1.1. PrIMEIOS PASOS .. .euveevvesieiteiteeiestestesiee e steste e e e stesteste e e e stestease e besbesteessesbeseeaneetestesteeneeneees 41
4.1.2. Matlah ¥ PIONEET 3-AT ..ottt sttt sre e e e 44



4.1.3. Pruebas de fUNCIONAMIENTO ........coiieviiiiiiiiie ettt e e s b e e s sares 45

o -1 T @ o o o SRS 63
4.2.1. T Yo (o] SO SOURPTR 63
4.2.2. (O 1= o1 (=SOSR 66

4.3.  Arquitectura de CONrOl REACTIVA.........coueiiieeieiie sttt 68
4.3.1. COMPOIAMIENTOS .....uitieeieiiete ettt bbbt b e sb e bbb bbb sbe b nnens 69
4.3.2. (070 0] (o [T0T o (o] OSSOSO 80
4.3.3. PIUBDAS . ... e 82

LT O o o Tod 111 o] o [OOSR 84
B.  TrADAJOS FULUIOS .....eevieeiieieieeie ettt ettt b ettt b e bbb bt e s et st bt et e st b ens 85
A = 11 o] 1T |- T S 86
N 1= (0 S TP PR TR 87

Lo ARIMEAEIAD ..o bbb 87
a.  Configuracion Matlah. ............ccceiiiiiiiie s 87
b.  ODbjetos Aria Matlal .........c.coiiiiiei e 89

Il.  Explicacion y uso de MODIIESIM.........ccoiiiiiiiiie e s 94

1. Matlab Conexion entre diSPOSItiVOS FEMOTOS ......c.ccvvervirieiierereee e 97

V. Imagenes referenciales de sectores de trabajo........ccccveieveiiiiiiieisie s 99

a) Entornos de trabajo en SIMUIAAON .........ccoiiiiiiiierees e 99

b)  ENtornos de trabajo N TEITEN0. ......c..eiiiiereeiees ettt eens 100



Indice de Figuras

Figura 1: ROBOt ROOMDA B20. ......ceeieieieiieitisesteeeet e e st e et e et e e be st et e s teenaese et e teseesbesteeneeneensesneneerees 12
Figura 2: Clasificacion de robots segiin morfologia de robots. ... 13
Figura 3: Esquema basico de la arquitectura JErarquica (SPA). ......ccciirireiirnieenirieeresiee et 20
Figura 4: Esquema basico arquiteCtura REACTIVA. .........oueiriiiriririeeiee ettt 21
Figura 5: Esquema arquiteCtura REACTIVAL ..........cciiviiiiiiiiiinieie ettt s 22
Figura 6: Coordinador POr SUDBSUNCION. ...........ouiiiiiiciiiiienitee ettt et 23
Figura 7: Esquema arquitectura hibrida ..o 24
Figura 8: Descomposicion de mddulos en la arquitectura hibrida...........cccccoovviviieiiici e 25
Figura 9: Imagen referenCial P3-at. ........cccooiiiiiiieie et sre et nre e 27
Figura 10: Plano P3-at vista lateral iZQUIETTa. ..........ccveiieiiie et 28
Figura 11: P1ano P3-at VISTA SUPEIIOL .......eiiuiiieiieitee et eiesee e e st s teeae st e s e st e s teeste e e enaesneesnaesreesneenseenes 28
Figura 12: Funcionamiento de un SENSOr UIFASONICO. .........ccecvieiieiieiieiie s ettt 30
Figura 13: Imagen referencial del SONAT. ..ot 31
Figura 14: Imagen referencial panel de CONTIOL. .........cccooiiiiiiiiic s 33
Figura 15: Esquema de conexion entre robot Y diSPOSITIVOS. .........cceviiiiiiiriiicinieecseee s 35
Figura 16: Tipos de movimiento segln variacion de velocidad en las ruedas..........c.ccccoervinenninincinennnn, 38
Figura 17: Robot Skid Steer configuracion diferencial en plano de 2 dimensiones. ..........ccccocevvrenncnennenn, 39
Figura 18: Interfaz de control demMOSLIAtIVA ...........cccveiieiieiiie e 43
Figura 19: Grafico velocidad V/S tiempo en SIMUIACION. .........ccciviriiieiiie e 47
Figura 20: Imagen referencial lecturas del SONAN. ..........cccciiiiiii i 48
Figura 21: representacion de posibles falSOS BCOS. .........ccviiiiiiiiieiiciecc et 49
Figura 22: Imagen referencial de posible reflexién en las lecturas del SONar. ...........cccoccevveieciccecvicveseeean, 49
Figura 23: Grafico lecturas sonar V/S velocidad SIMUIACION. ..o 50
Figura 24: Grafico Lecturas sonar V/S velocidad en terren0. .........cooveiiiiiiiiiiieeee s 51
Figura 25: Grafica referencial para el célculo de la velocidad proporcional.............ccocoviiniiiiniinennn, 52
Figura 26: Variacion de velocidad en funcién de lecturas del sonar, en simulacion. ...........c.ccocecvervirennnn, 53
Figura 27: Variacion de velocidad en funcidn de lecturas del sonar, en terreno. ...........ccoeevvereinenncnennenn 54
Figura 28: Posicion robot en un plano de dos dimENSIONES. .........cc.civeiiiiiiiiiie et 56
Figura 29: Imagen referencial del robot en el plano y una referencia a seguir. ........ccccccevveve i vie v s, 57
Figura 30: Diagrama de flujo para seguimiento de trayeCtoria. .........cccceeveevieiieiiesiece e 59
Figura 31: Seguimiento trayectoria 1, en SIMUIACION. .........cccciiiiiiiiiiieeee e 60
Figura 32: Seguimiento trayectoria 1, 8N tEITENO0. ......coui ittt et 61
Figura 33: Seguimiento trayectoria 2, en SIMUIACION. .........ccooiiiiiiiiiiie s 62
Figura 34: Seguimiento trayectoria 2, N tBITENO0. .......ccuiiiiirieiei et 62
Figura 35: Diagrama de flujo tele OPEracion. ..o s 63
Figura 36: Imagen referencial interfaz SErVIdOr. .........ccooiiiiiiii s 65
Figura 37: Panel de Control para CHENLE. ..........cciiiiiiiiieeee s 66
Figura 38: Imagen referencial panel de datos, CIIENTE. ... 67
Figura 39: Diagrama arquitectura reactiva diSeAadas. ..........cc.corieiieiiiiiiiesie e 69
Figura 40: Zona de seguridad CONSIABIAGA. .........cviiriiiirierie ettt 70
Figura 41: Diagrama de flujo comportamiento, esquivar 0bStACUlO. ...........ccocerieiririinieineee s 70
Figura 42: Angulo de giro en base @ 1eCtUras A SONAF. ........coceieiieiirieie st 71
Figura 43: Limites para activar comportamiento esquivar 0bStaculo. ...........ccooveveierinic v 72
Figura 44: Diagrama de flujo comportamiento aVANZAT. .........c..ceververereresieseeeereesee e see e siesreseeeeseeseeseenes 72
Figura 45: Diagrama de flujo, SEQUIT MUIO. ........coviieieiire e 73

6



Figura 46: Lecturas sonar S1y S16, €N SIMUIACION. .........couriiuiiriiiiriee ettt 74

Figura 47: Seguimiento de MUF0 €N tEITEN0. .......civeieieriere e stese et e e e steste e re e e e et e eestesrestesreereenseeeseeseeans 75
Figura 48: seguimiento de muro primer tramo (0 @ 60 SEGUNAOS). ......cceiueieriieeieieeniere e et e e 75
Figura 49: Diagrama de flujo, comportamiento seguir pasillo. ..........cccccvviviiiiieiiieieeie e 76
Figura 50: Imagen referencial de alineamiento en el centro del pasillo. ..........ccceveviiiiiiii i 76
Figura 51: Relacién entre angulos y diferencia laterales. ...........ccoveiveveieiiiiie e 77
Figura 52: Relacion entre velocidades y Angulos reqUEriAO. ..........couoviureririreninieiniee e 78
Figura 53: Mediciones Laterales durante la pruebas. ... 79
Figura 54: Coordinador POr SUBSUNCION. ...........ciiiiiiiiiiiiiisiee ettt 81
Figura 55: Arbol de DECISION. .........ccuvvveieieieeieecese ettt 81
Figura 56: Uso del comando ArroDOt_CONNECT. ..........ciiiiiiriiieiinieeest s 89
Figura 57: Interfaz inicial MODIIESIM ..........oouiiii et 94
Figura 58:Interfaz de SIMUIAUOT. .........coiiiiee et te e te e e e sreesreeneeeneeenes 96
Figura 59: Entornos de navegacion para pruebas en sSimulador. ...........ccccocviviiiieiineie e 99
Figura 60: Mapa que ofrece el fabricante para pruebas en simulador ..........c.ccccooevieviie s 99
Figura 61: Entorno de pruebas en terreno, pasillo sin salida ...........ccccooeviiiiiii e, 100
Figura 62:Entorno de pruebas en terreno, pasillo seguimiento de MUF0S. .........ccccoeviiiriiiiieneisc s 100
Figura 63: Entorno de prueba con muros ¥ ODSTACUIOS. .........cciiiriiiiiiiiie e 101
Figura 64: Pasillo para pruebas del robot €N terFeN0. ..........ooeiiiiiiiiies e 101
Figura 65:Pasillo para pruebas de alineacion Y CENTIO...........coviiriiiiriiie e 102
Figura 66:Entorno abierto para movimiento libre y obstaculos aleatorios. ..........c.ccoevveiiineinineisiiee 102
Figura 67: Entorno con barreras de madera para pruebas de comportamientos. ...........ccccvvveveereeresieennnn. 103
Figura 68: Entorno abiertos para pruebas de funcionami€nto. .........ccceveriieeiieeie e 103



