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Vision en el guiado de sistemas robodticos

Robots manipuladores

Figure 2: Camara en mano
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Robots modviles

Figure 4: Robot mévil: Camara a bordo
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Teleoperacion
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Figure 5: Telemanipulacién



Operacion remota
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Figure 6: Operacién remota
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Operacion remota: Robot manipulador
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Figure 7: Operacion remota: Robot manipulador
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Operacion remota: Robot movil
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Figure 8: Operacién remota: Robot mévil



Analisis:

Operacion remota del robot manipulador

e Modelo dindmico: M(q)q + C(q,q)q +g(q) =T

e Cinemética directa: x(q) : IR* — IR?

zr(q) =

0.26 sin(q;) + 0.26 sin(g; + ¢2)
1 —0.26 cos(qy) — 0.26 cos(q1 + q2) |
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Campo de velocidad deseado
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e Cinematica perceptual:

0% U
[yl aA Rl 0 _ cos(¢)  sin(¢)
Y= yJ = Ogg — )\R(gb) zr(q) — » + ; R(¢) = sin(¢)  — cos(¢)
OR2 UO
donde

— X es la distancia focal
— « es el factor de convesrsion de metros a pixeles
— 0% =[0%, 0%, 0%]" es la posicién del origen de la cimara

— [up )T es un sesgo

e Cinematica perceptual diferencial:

, a\ : .
Y= mR(Cb)JA(Q)q = J(g)q
R3
donde

— Ja(q) = 0xr(q)/0q es la matriz jacobiana analitica
- J(q) = Ojs‘%R(gb)J 4(q) es el jacobiano perceptual (supuesto de rango completo
3
y acotado)



Sistema de control

Subsistema de velocidad articular

M(q)wq+ C(q,q)wa + g(q) + K,@ + K&
&

.
3

dende
e K, and K, son matrices simétricas definidas positivas
e w=w, — q es el vector de error de velocidad articular

e wy es la velocidad articular deseada

Subsistema cinematico

p - 67
wg = J(q) v(y) + Kpl,

donde K es una matriz simétrica y definida positiva.
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Sistema en malla cerrada

g [P { —Kp+ J(gw
i |8~ -
& —M(q) ' [C(q, @)@ + K,@ + K;€]

Funcién de Lyapunov

i 1. o1
V(p,& @)= ngp + §wTM (@w + §€TK2'€,

donde (3 es una constante satisfaciendo
k% ’

0<p<

Derivada temporal

V(p,&w)=—Bp ' Kp+Bp' J(qw — &' K&,
T

Vi@ < - [2)

_%5]{3J )\m{Kv}
Q

@

Pl =3 | (1ol
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Analisis: Operaciéon remota del robot madvil

Figure 9: Robot movil: camara fija

e Modelo cinemético de postura:

g [T cos(d) 0
prl Rl sin(d) 0
6 0 1

U7
U2

(2)

donde zy1, Two es la posicién del robot y 6 su orientacion. Las accién de control
u = [u; us)? corresponden a la velocidad lineal y angular del robot.



e Cinematica perceptual:

I C) |
v = [921’
a\ Oi to
= mR(@ Ty — +
w3 0%2 Vo
h@w)
fonee (@) sin(@)
cos sin
RO = [ eon(o)
e Cinematica perceptual diferencial:
. a\ in
- 2 R
B a\ cos(6)
= 055 3@ [sin(g) | "
B a\ cos(0 — @) "
T OGs—Al-sin(@—9)]
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Sistema de control

Yy

@)l

Ye

w = L, )
o
u = k sin(cp(y)—@ﬁ)ﬂlv(y)\lﬁg—ff) —CZTI(;(%)]

donde £ es una constante positiva de diseno y v depende de parametros de vision.



Sistema en malla cerrada

d Flw v(y) +

cos(¢) — cos(i)
—sin(¢) + sin(y)

dt e k osin (o(y) —¥) + ¢

Iyl

Principio de invariancia de LaSalle

V(y,v) =

Derivada temporal
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