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1. Introduccion

La locomocion es la capacidad de los robots para desplazarse de un punto a otro. Es especialmente
importante en la exploracidn de terrenos desconocidos o de dificil acceso. Tradicionalmente se han disefia-
do robots especificos para desplazarse en entornos conocidos. Las caracteristicas del terreno se fijan como
pardmetros de disefio del robot. Tal es el caso del CMU Ambler[1], disefiado para la exploracién de la
superficie de Marte, o de Dante II[2], utilizado en Julio de 1994 para descender al interior del crater del
Monte Spurr en Alaska. Ambos proyectos fueron subvencionados por la NASA.

En 1994, Mark Yim disefid y construyo el robot Polypod[3], aportando un nuevo enfoque al problema
de la locomocion: el disefio de robots modulares y reconfigurables, capaces de cambiar su forma para
desplazarse de una manera u otra, segin el terreno. En 1998 se desarroll6 en el PARC la primera versién
del robot Polybot[4], constituido por mdédulos mas simples. Se implementaron diferentes formas de loco-
mocién, consolidando la robética modular reconfigurable como una opcién viable y muy prometedora,
aunque todavia lejos de su utilizacion para aplicaciones précticas.

Un robot modular reconfigurable estd constituido por varias clases de médulos iguales. Cada uno se
puede considerar como un robot auténomo. El robot se puede reconfigurar, cambiando su aspecto y utilizar
asi unos “andares” (gaits) diferentes. Por ejemplo, en un terreno se puede mover como un gusano y en otro
se transforma en una arafia.

En este trabajo se han analizado las caracteristicas de los robots dpodos existentes, centrdndose en la
robética modular reconfigurable aplicada al problema de la locomocién. El precursor es Polypod, desa-
rrollado en la universidad de Stanford. El prototipo mas avanzado es Polybot, desarrollado en el PARC.
Las ideas mas importantes de este robot son: a) esta constituido por médulos simples, cada uno con un
grado de libertad. b) Conexién de los médulos en fase-desfase lo que permite construir robots dpodos que
pueden desplazarse en linea recta o en un plano. ¢) Reconfiguracion dindmica. La capacidad del robot
para cambiar su forma.

2. Elrobot apodo Cube Reloaded

Se ha disefiado un médulo mecanico pequefio y sencillo, a partir de un servomecanismo, que se puede
conectar en fase o desfasado. Ademads de los planos se ha creado un modelo virtual que permite observar
a priori el aspecto de los robots construidos, antes de montarlos fisicamente. Con cuatro de estos médulos
se ha construido el robot dpodo Cube Reloaded, una version mejorada de Cube[5], un gusano previamente
disefiado.

Se proponen dos maneras de controlar el gusano usando FPGAs[6], una mediante 16gica combinacional
y secuencial y otra con una CPU empotrada. Es el disefiador el que elige una u otra opcién. Utilizar FPGAs
para el control de estos robots no se ha llevado a cabo en ninguno de los disefios del PARC, lo que abre una
via para la investigacidn en ese campo.



3. Experimentos

Se han realizado pruebas de locomocion, aplicando ondas sinusoidales de diferentes amplitudes y
longitudes de onda para que Cube Reloaded avance en linea recta. Seguin estos pardmetros el robot puede
desde cruzar una tubo de 8cm de didmetro hasta subir un escalén de 3.5cm de alto, lo que pone de manifiesto
la versatilidad en la locomocién.

4. Conclusiones

En este trabajo se han analizado los robots modulares mds importantes. Se ha creado una plataforma
para comenzar a trabajar en robética modular reconfigurable y se ha aplicado a un robot d4podo. Hemos
comprobado la versatilidad de su locomocién y se ha probado a utilizar un control basado en FPGAs, no
presente en ninguno de los disefios del PARC, que amplian la versatilidad de estos robots.
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