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ABSTRACT

Este trabajo presenta un panorama general en el control de movimiento de robots méviles
de ruedas (RMR), mostrando algunas de las tareas de control que se presentan en los RMR.

1. Introduccion

El desarrollo de la robética tuvo sus inicios en robots manipuladores debido a su fuerte presencia
en el campo industrial, sin embargo, a medida que el tiempo avanzaba, los robots moviles, sobre
todo los de ruedas (robots moéviles de ruedas RMR), empezaron a ganar un amplio terreno dada
la simplicidad de su construccidon, en comparacidon con los robots manipuladores, y sus variadas
aplicaciones. Como consecuencia, el control de este tipo de robots comenz6 a ser el tema de multiples
estudios de investigacién, particularmente aquellos con restricciones no-holonomicas dado el desafio
que implica el desarrollo de técnicas de control. Cabe destacar, que el control de RMR se generalmente
es basado en el modelo cinematico del mismo siendo la velocidad lineal y angular del robot las entradas
de control. De igual manera, existen técnicas de control basadas en el modelo dindmico del robot, la
eleccion del modelo a emplear dependera de la técnica de control a emplearse.

Existen diversas tareas de control derivadas de las aplicaciones de los robots méviles tales como
el posicionamiento, regulacion, evasion de obstaculos, seguimiento de sendas y seguimiento de
trayectorias.

Siendo el seguimiento de trayectoria, una de las problematicas mas significativas a solucionar debido
a que es la que dota de mayor autonomia al robot, ademas de que el hecho de que el robot se mueva a
través de una trayectoria planeada reduce el riesgo de colisiones. A continuaciéon se muestran algunas
consideraciones necesarias para el desarrollo de técnicas de control para el movimiento del robot,
especificamente en los RMR tipo diferencial. La estructura de este trabajo es de la siguiente manera: En
la seccion II se muestra el modelo cinematico y dindmico de los RMR tipo diferencial, posteriormente
en la seccion III se presentan algunas tareas de control de los RMR. Finalmente en la seccién IV se
presentan las conclusiones.

2. Modelo cinematico y dinamico

El modelo cinematico de un RMR tipo diferencial relaciona la posicién, velocidad y aceleracion del
robot sin tomar en cuenta las fuerzas involucradas [1]-[2]:
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x=wvcos@,
vy =vsen8,

8 =uw,

Donde (x,y) representan las coordenadas del robot en el espacio de trabajo, representa el angulo de
orientacion del robot, mientras que vy representan la velocidad lineal y angular, respectivamente,
del robot. Como se puede observar, para aquellos métodos de control que hacen uso del modelo
cinematico las entradas de control son las velocidades lineal y angular, (v, ). Estas velocidades estan a
su vez asociadas con la velocidad angular de cada rueda.

Asimismo, no solo el modelo cinematico debe ser considerado, sino también el modelo dinamico del
robot [3], el cual relaciona el movimiento del robot con las fuerzas involucradas en el mismo.

H(q)g+Cl(q. q) q+18(q) =1,

Donde H(q)q es la matriz de inercia, C(q, q ) g es el vector de Coriolis y las fuerzas centrifugas, g(q) el
vector de las fuerzas gravitacionalesy es el vector de los torques de entrada de control. Usualmente los
modelos empleados para el control de movimiento en RMR no consideran el deslizamiento, fenémeno
causado por el sueloirregular en el que se encuentran los robots. El deslizamiento afecta principalmente
la posicion del robot causando un error de posicionamiento. En [4] se muestran diversos modelos
matematicos que consideran este fendmeno. Usualmente los métodos de control son desarrollados
para RMR tipo diferencial, sin embargo estos pueden ser extendidos o adaptados para otro tipo de
configuraciones.

3. Tareas de control

Los problemas de control mas importantes en RMR [5] regulacién o estabilizacién, sequimiento de
sendas, seguimiento de trayectorias y evasion de obstaculos. A continuacién se presenta una breve
explicacién de estas tareas.

Regulacién: Esta tarea de control es también conocida como punto a punto debido a que el objetivo es
llevar al robot de una posicion inicial P_0 a una posicion final P_d. Esta tarea no presenta trayectorias
definidas por lo que el trayecto que se realice entre P.0y P_d no es de interés.

Seguimiento de sendas: El seguimiento de senda tiene como objetivo el sequimiento de una ruta
predefinida en la superficie del espacio de trabajo, por lo que en esta tarea lo que se busca es encontrar
el angulo de orientacién que el robot debera seguir.

Seguimiento de trayectorias: A diferencia del sequimiento de senda, el seqguimiento de trayectoria no
tiene una ruta predefinida en la superficie del espacio de trabajo, sino que se tiene una trayectoria de
referencia que se define como una funcién en el tiempo, la cual debera seguir el robot. Esto quiere decir
que el robot debera moverse a una velocidad adecuada para poder realizar la trayectoria deseada.

Evasion de obstaculos: Esta tarea generalmente va ligada al seguimiento de trayectoria, ya que consiste
en métodos de planeacion de rutas para evitar obstaculos las cuales el robot debe seguir para asi
evitar una colision.

4. Conclusiones

El estudio de los RMR ha crecido de tal manera que hoy en dia es uno de los principales factores para
el crecimiento y evolucién de la sociedad. Sus aplicaciones van desde la exploraciéon planetaria hasta el
cuidado médico, por esta razony a fin de llevar a cabo el objetivo de cada aplicacién, los RMR necesitan
enfrentar diversos problemas de control. Los problemas de control mas importantes son regulacién o
estabilizacion, seguimiento de trayectoria, sequimiento de sendas y evasion de obstaculos. El control
de movimiento de un robot depende no solo de la tarea que se pretende realizar, sino también del
modelo matematico con el que se trabajara. De esta manera se definen las entradas de control para el
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movimiento del robot, ya que si lo que se pretende es seguir una senda lo conveniente es encontrar el
angulo de orientacién del robot pero si lo que se hara sera seguir una trayectoria, se debera encontrar
las velocidades adecuadas para la realizacion de dicha trayectoria.
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