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Introduccion




Robobtica

Dos grandes areas:

* Manipulacién: Modificacién de * Locomocion: Facultad para
los objetos del entorno desplazarse de un lugar a otro
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Locomocion ()

* Clasificacion de los Robots segun los elementos que
emplean para realizar la locomocion (efectores):

1- Robots con RUEDAS:

e "sencillos"
* Mas eficientes en cuanto a consumo
* Tecnologia muy conocido y probada

Problema: Adaptados para una
superficie conocida a priori




Locomocion (ll)

2- Robots con Orugas:

®* Muy similares a los robots con ruedas
e Son mas "todo terreno”




Locomocion (lll)

3-Robots con Patas

Cuadrupedos Hexapodos...

* Mayor consumo
* Mayor complejidad
* Problema de la coordinacion




Locomocion (IV)

4- Otros: Robots que no emplean ni patas, ni ruedas ni orugas
para desplazarse

Ej. Robots apodos

.....



Locomocion (V)

e E| estudio de la locomocion se aborda desde diferente niveles:

Niveles Planificacion, E ~
Superiores | Navegacion |

: Desplazamiento |
Nivel 2 en un plano E /I

: Incremento en
Nivel 1 linea recta Robot | ==




Robots apodos

* Caracteristicas:
e Seccidon muy pequena
* Muy modulares
 Mayor versatilidad en la locomocion

* Movimiento por un plano

* Por terrenos abruptos
* Trepar
* Movimiento por agujeros
* Aplicaciones: s Para que construir un robot apodo?
* Por curiosidad :-)
* Busqueda y rescate en zonas catastroficas
* |Inspeccion de tuberias

 Endoscopio "activo"



Robots Modulares Reconfigurables

* | os Robots apodos son muy modulares: Cadenas de modulos

* Un nuevo enfoque: Robotica Modular Reconfigurable
e Mark Yim, 1994: Polypod

* Nuevo enfoque en la construccion de robots

* Diseno de robots a partir de médulos simples, que se unen
y ademas se pueden reconfigurar

* Los robots apodos son el caso mas simple






Introduccion

Cube Revolutions: Plataforma modular y abierta, para la
Investigacion en el campo de los robots apodos

* Constituido por 8 moédulos

* Abierto: Toda la informacion esta disponible para que cualquiera lo
pueda construir o modificar: planos y software.

e Movimiento en linea recta

* Movimiento en un plano es mecanicamente viable, pero no
implementado todavia

» Software de generacion de secuencias de movimiento
* Modelo fisico para la evaluacion de las secuenicas (en desarrollo)
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Historia (l)

* Cube (2001) * Cube Reloaded (2003)

® Estudio viabilidad ® Nueva mecanica: Mdodulos Y1
e Coordinacion de articulaciones * | ocomocion con semiondas
* SOlo en linea recta * Mecanicamente puede "girar"

* Experimentos con FPGA



Historia (ll)

* Cube Revolutions (2004)

® 8 mddulos Y1
* Nuevas formas de locomocion

* Representacion de resultados en
Octave/Mathlab

* Modelo fisico
 En proceso de diseno....
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Mecanica (l)

* Mddulos Y1

* Basados en los realizados por Mark Yim para la primera
generacion de Polybot

* Se utilizan servos del tipo Futaba 3003

* No tiene sensores



Mecanica (ll)

* Modelo 3D de los modulos (Blender)

2 modulos en fase 2 modulos desfasados




Mecanica (lil)




Mecanica (IV)

Gusano virtual Gusano real




Cableado

* Dos placas "pasivas”
e Se conectan 4 servos a cada una

e [nterconectadas mediante cable
plano de bus

* El bus lleva las senales de los 8
servos + la alimentacion (VCC y GND)



Electronica

Al gusano
-

e L) Al PC (RS-232)

>

Alimentacion
|

* Electronica "Off-board"

* Un microcontrolador de 8 bits hace de "puente" entre el PC y los servos
e Servidor que permite mover 8 servos

* Implementaciones para los micros 6811 (CT6811) y 16F876 (SKYPIC)



Alimentacion

* Alimentacion "off-board"
* Fuente de alimentacion externa unica
* Tension dv, para electronica y servos
* Consumo: Depende del tipo de locomocion (muy variable)
* En resposo:
e Cada servo consume unos 10mA
* Consumo total: 80mA
* En movimiento
e Cada servo: 200mA
* Consumo total: 1'6A

Consumo excesivo. Es uno de los puntos débiles




Software (l)

* sg-servos8-enable(int mask)

* sg-servos8-pos1(int servo, int pos) —
\ \

v v
[1-8]  [-90,90]

PC Alimentacion

» Activacion/desactivacion servos
—» Posicionamiento servo




Software (ll)

* Hasta aqui lo que se tiene es una API para situar cualquiera de los 8
servos en cualquier posicion dentro del rango

* No es un software especifico para CUBE: es valido para otros robots
articulados

* A partir de ella se pueden hacer programas para consola o en modo
grafico:

DEMO 1




Locomocion




Coordinacion (l)

* Observardo los gusanos en la naturaleza... por
ejemplo los gusanos de seda...

* El movimiento comienza por la cola
* Se produce una perturbacion inicial...
* ...que se propaga hasta que alcanza la cabeza



Coordinacion (ll)

1. Situacion inicial

2. Contraccion

3. Propagacion

4. Situacion final
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Coordinacion (lll)

Modelo de propagacion de ondas...




Coordinacion (1V)

Para conseguir avance hay que hacer que las articulaciones
se situen sobre la onda




Coordinacion (V)

* La generacidn de las secuencias de movimiento se hace
aplicando el modelo de propagacion de ondas:

* A partir de la onda en un instante t, se calcula la posicion de las
articulaciones para situarlas sobre ella (AJUSTE)

* Se desplaza la onda y se vuelve a "ajustar” el gusano
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Coordinacion (VI)

* RESULTADO: Conseguirmos las posiciones de los
angulos para cada servo y en cada instante de tiempo que
logran que el gusano avance

* |a evolucion de los angulos es la siguiente:

* Para cada instante de tiempo, obtenemos un vector de estado, que contiene
los angulos en los que se situan cada una de las articulaciones

t1 — » [a1, b1, c1, d1, e1, f1, g1, h1]

t2 — » [az, b2, c2, d2, e2, f2, g2, h2]



Coordinacion (VlIl)

* Cada tipo de movimiento esta definido por una matriz, que contiene
todos los vectores de estado:

-19-9 24 2217 12 -18] — » |nstante t1
-17-1421 4 -2511 19 -15]  » Instante t2
-12-2018 11 -25 3 23 -7 ] » Instante t2
-5 2412 17 -22 -4 24 -2 ]
1 -256 21 -17 -12 24 4 ]
7 -23 -3 25 -11 -18 20 12 ]
(12 -19 -9 24 -4 -22 17 14 ]
17 -13 1521 4 -25 11 19 ]
20 -6 -2117 12 -24 2 21 ]
21 0 -2312 17 -21 -6 22 ]
19 9 -24 4 22 -17-12 18 ] —» Instante tn
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Coordinacion (Vi)

* A partir del tipo de onda, amplitud y longitud de onda, se
consiguen secuencias de movimiento diferentes




Locomocion

* La locomocion se implementa segun el siguiente diagrama

de bloques:
Generacion Reproduccion
Modelo de l Secuencia
propagacion  mmi-  (\atriz)
de ondas

DEMO 2)




Simulacion




Recapitulando

* Coordinacion: usando ondas
* Parametros: Amplitud, longitud de onda y tipo de onda

API 2

API 1

e La aplicacion puede mover el
gusano a partir de los parametros

* No tiene que conocer nada sobre la
coordinacion

¢ Qué parametros son los
6ptimos en cuanto a consumo,
estabilidad o velocidad?




Simulacion (l)

* Necesitamos tomar medidas
* Lo mas sencillo es tener un MODELO FISICO del gusano

* El modelo fisico es un gusano
virtual que se mueve por la "pantalla”

* Nos permite determinar cuanto
avanza con cada tipo de onda y sus
parametros

Motor

i Secuencias

RN

MODELO FISICO




Simulacion (ll)

* No hay que confundir el modelo de generacion con el modelo fisico
* Dado un vector de estado, hay diferentes gusanos...
* ...Pero solo uno es estable. Esto es lo que calcula el modelo fisico

No es estable

Vector de estado /
[0,45,0,0,0]

W Si es estable




Simulacion (lll)

* El modelo fisico esta implementado en C
* Genera resultados que se pueden visualizar en OCTAVE/MATHLAB

DEMO 3




Actualmente...

* Aplicacion de algoritmos genéticos para la generacion de
secuencias de movimiento

¢ Qué secuencias se obtienen?
sSon ondas sinusoidales?
sDe qué amplitud?

¢ Qué longitud de onda?

[aCuéles son las secuencias 6ptimas?j




Actualmente...

...O alo mejor se obtienen otras secuencias totalmente
diferentes.......

DEMO 4




Trabajo Futuro

x Implementacion algoritmos genéticos (actualmente al 20%)

* Electronica basada en el soft-procesor MicroBlaze corriendo en

una FPGA. Esto permitira implementar el motor en él, y no en el
PC

* Interfaces graficos en GTK 2.0 para las simulaciones

Hyyperculse

* Gusano de 12 mdédulos
e Locomocioén en 2D: movimiento en un plano
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