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Resumen

Los sistemas de control servo visuales radican en el uso del sistemas de control mediante
retroalimentacion de una vision artificial, mismo que se alimenta de informacién que recibe
del medio exterior. De este medio de sistema de vision artificial y mediante el uso de
referencias cartesianas se realiza una adaptacion de las imagenes a referencias de
imagenes macro, estas imagenes no dependen de los modelos dinamicos, cinematica
inversa y de velocidad del robot. Unicamente precisa de las coordenadas de los ejes. El
objeto de estudio de esta investigacion es que el robot siga por un camino desde el inicio
hasta el final de este.

Introduccion

Las coordenadas cartesianas del espacio son el fundamento por el cual se realiza el
control de los robots manipuladores, as variables de espacio son una conversiéon de este
espacio por uno del tipo articulado en el que el robot traduzca las coordenadas mediante
el control, por acciones articuladas, mismas que dependeran de funciones basicas del tipo
dinamica, cinematica inversa y de velocidad a las que responda el robot en una accion
articulada.
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Las funciones basicas bajo este sentido son intituladas también como cinematica inversa,
mismas que asignan la posicion y orientacion en el desarrollo y terminacion de las
coordenadas cartesianas hacia el valor vectorial para cada una de las variables
asignadas.

Para esta investigacion se usé un brazo robético con tres grados de libertad, el cual tiene
entre sus caracteristicas principales de funcionamiento el desplazarse sobre tres
dimensiones en los planos X, y, z, y que opera con una cdmara con sensibilidad éptica
favorecida por un procesador y un Cl Mos, mismo que permite perfeccionamiento en la
captacion de informacién visual del espacio fisico. La aplicacion de esta investigacion es
permitir que la informacién visual se trasfiera por las acciones atuladas y de posicién de
las coordenadas de la informacion visual, otorgando como beneficio el uso solamente de
las coordenadas articuladas (q), sin que intervenga la ley de control en procesos como el
modelo dindmico del robot, de cinematica inversa y/o la medicién de la velocidad.

Analisis

El uso apropiado del robot esta compuesto de dos modelos rigidos brazos longitudinales
L1, L2 y L3y de las masas m1,m2 y m3.proporcionalmente ; acopladas por articulaciones
de rotacién , que se pueden verse en la Figura 1.

Dinamica del robot

La dindmica de una serie del tipo n-link manipulador de robot rigido adecuadamente
pueden ser descritas mediante el uso de las ecuaciones de Euler- LaGrange del
movimiento que se describe a continuacién como:

H@a +c(@,9)q +Dg +g(q)=t-tp (1)
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Figura 1: Robot manipulador de los tres grados de libertad.

Donde (f) es el vector de fuerzas de inercia, (m) es la matriz de masa y (u) es el vector de
aceleraciones.
Modelo dindmico del robot interpretado matricialmente con sus respectivos valores

Para el andlisis de los grados de libertad se presenta la ecuacion de equilibrio dinamico
para cada uno de los grados:

fIa + fDa + fSa = Paq)
fio + oo + Fsp = Pugy

fIc + ch + 1:Sc = Peqt) 2)

Las fuerzas de inercia en la ecuacioén (2) simplificadas son:

1:Ia _ma ua
fip =mp - Uy
1:Ic:mc'uc (3)
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Desarrollo en forma matricial:

fia m, 0 0| [u,
foe=l 0 m, 0 |1l
fic 0 0 m.| |Ug

(4)

Las fuerzas de la ecuacion (2) obedecen a los desplazamientos y pueden formularse
como:

fSa :kaa'ua +kab'ub +kac'uc
fsp =Kpa "Ua +Kpp -Up +Kpe U
fSc = kca Uy +kcb “Up +kcc “Ug (5)

Finalmente se ilustra de la siguiente forma matricial:

1:Sa kaa kab kac ua
fsor=|Kpa Kop Kpc |"qUp
fSc kca kcb kcc Ue

(6)

Modelo Sintético para el Estudio Formal de Redes Neuronales Artificiales.

Para todo el desarrollo del curso, el analisis matematico formal del aprendizaje de las
redes neuronales para la mayoria de las arquitecturas. En general estamos considerando
un brazo robético de tres grados de libertad el cual es representado por el modelo de
entrada salida no lineal dado por la ecuacion (7), y que debe de expresarse visiblemente
cada uno de los elementos que componen esta ecuacion, esto es:

y(t+1) = gly(t),....y(t-(n+1) ); u(t),...,u(t-(m+1)) ] (7)

Donde:

e y(t+1):esla Salida del movimiento en el tiempo t+1.
e y(t-i):esla Salida del movimiento en instantes anteriores, con i=0, ..., n+1.
e y(t-]):eslaSefnal de Control o entrada del movimiento, con j=0, ... , m+1.
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Desarrollo de la Reed Neuronal Artificial

Dado que (9,9°,9”") son los vectores de coordenadas de ejes , velocidades y
aceleraciones articulares conjuntas respectivamente h(gq) | matriz simétrica de inercia
positiva es ¢(q,q""), g(q) es la matriz de Coriolis , D es el vector gravitacional, t es el vector
de torque y (ff) son los frames de la camara. La estructura de control esta dada por la
Figura 2:

—m—  PID B Robot —— %y

Figura 2, PID + FF. Estructura de control.

Conclusiones.

Mediante el uso de este modelado es posible transformar el espacio fisico definido por
coordenadas cartesianas a acciones articuladas, mediante el uso de una camara puede
convertir las coordenadas de la informacion de imagenes capturadas. Un futuro de esta
investigacion se podria presentar al reducir la convolucion de las ecuaciones para el
control PID y mediante el uso de las Redes Neuronales Artificiales hacer que sea mas
simplificado este procesamiento para un avance determinado bajo un entorno virtual en
los movimientos longitudinales o articulados de los robots, y asi realizar los movimientos
mas precisos al poder anticiparse a ejecutar los movimientos y perfeccionarlos mediante
el andlisis de las imagenes con el uso del control visual artificial usando RNA.
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