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Control de robots méviles

Introduccion

En este Capitulo se presentan una serie de funciones y bloques que pueden
facilitar la simulacién de diversas técnicas de control de robots méviles. En
concreto, se pueden implementar métodos geométricos y métodos basados en
la teoria de control para el seguimiento de trayectorias y caminos. Todas
estas técnicas aparecen descritas en el Capitulo 9 de Ollero [2].

Los bloques Simulink que se presentan en este Capitulo son relativamente
faciles de comprender, y por tanto cada usuario puede modificarlos a efectos
de simular variantes de las técnicas presentadas.

En los ejemplos del Capitulo 9 de Ollero [2] se hace uso de los bloques y fun-
ciones que se presentan a continuacién.

Control empleando métodos geométricos

Se ha implementado el método de persecucién pura y el control mediante
polinomios de orden cinco. Para el método de persecucién pura se dispone de
tres variantes que pueden ser comparadas a efectos de determinar sus ven-
tajas e inconvenientes. Dichas alternativas se discuten en Ollero [2].

E!Lihrary: HEMERO/ .../ Control de roboks mavil -0l x|
File Edit Wiew Format
x_vehicula x_vehicula x_vehicula
v _wehicula curvatura v _wehicula curvatura v _wehicula curvatura
phi_wehiculo phi_wehiculo phi_wehiculo
FPure Pursuit | Fure Pursuit Il Fure Pursuit 1l
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Control empleando métodos geométricos contp5

contpbd

Propésito

Sintaxis

Descripcion

Precauciones

Ejemplos

Calcular la curva que enlaza la postura del vehiculo con la postura del punto
objetivo empleando polinomios de orden cinco.

[x,y,coef]=contp5(x_v,y_v,phi_v,gamma_v,x_ob,y ob,phi_ob,gamma_ob,step)

La funcién contp5 calcula las coordenadas X e y (vectores columna) en el
sistema de coordenadas global de la curva que enlaza la postura del vehiculo
con la postura del punto objetivo empleando polinomios de orden cinco.

Asimismo, también devuelve los coeficientes (vector fila coef) del polinomio
de orden cinco que corresponde a la curva en el sistema de coordenadas aso-
ciado al vehiculo. Hay una columna para cada coeficiente, correspondiendo
la primera columna a la potencia quintica y la dltima columna al término
independiente. La ecuacién correspondiente es:

X = fy) = agta;, yra, Yotas Yota, yitag y® 6.1)

Los parametros x_v,y_v,phi_v y gamma_v son las coordenadas (x,y), la
orientacion y la curvatura del vehiculo respectivamente. Asimismo,
x_ob,y v,phi_vy gamma_v son las coordenadas (x,y), la orientacién y la
curvatura del punto objetivo respectivamente.

Finalmente, el parametro step permite variar el paso con el que se calculan
los puntos de la curva.

Para el vehiculo se adopta el modelo de la bicicleta.

El valor de phi_ob-phi_v debe pertenecer al intervalo (-2, /2). Asi-
mismo, la coordenada y del punto objetivo en el sistema de referencia del
vehiculo debe ser mayor que cero.

En el siguiente ejemplo se va a ilustrar basicamente el uso de la funcién
contp5:

Ejemplo H.6.1 (archivo e jh61.m)
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Control de robots méviles

contp5

Referencias

Supéngase un vehiculo que se encuentra en las coordenadas (2,3) con una
orientacién de /3 rad y una curvatura de 1 m'L. Se pretende que alcance el
punto de coordenadas (-2,6) con una orientacién de /2 rad y una curvatura
de2m™.

Para ello se pueden emplear las siguientes lineas de cédigo:

[x,y,coef]=contp5(2,3,pi/3,1,-2,6,pi/2,2,0.01);
plot(x,y)
resultando la curva que se representa en la Figura 6.1.
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Figura 6.1: Curva generada mediante polinomios de orden cinco.

Ollero, A., Robotica: Manipuladores y robots moviles, Marcombo-Boixareu
editores, 2001.
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Control empleando métodos geométricos Pure Pursuit |

Pure Pursuit 1

x_wehicula

Propésito

Descripcion

Pardmetros

Block Parameters: Pure Pursuit I

y_wehiculo CURVItUra

phi_wehicula

Fure Pursuit |
Calcular la curvatura que es necesario suministrar al vehiculo cuando se

emplea la técnica de persecucién pura con el pardmetro Jook-ahead (1) fijo.

Este bloque se encarga de obtener la curvatura que hay que suministrar al
vehiculo segin la ecuacion:

v =g =20 6.2

donde el signo viene dado por el sentido de giro necesario para alcanzar el
punto objetivo, L es la distancia a la que se encuentra el punto objetivo y Ax
es el desplazamiento lateral del vehiculo respecto al punto objetivo.

Las entradas de este bloque son las coordenadas (x,y) del vehiculo y la orien-
tacién @ del vehiculo.

Es necesario suministrarle como parametros dos vectores con las coordena-

das xe ydel camino. Por comodidad se pueden introducir los nombres de dos
vectores creados y almacenados previamente en el espacio de trabajo.

— Pure Purzuit | [mask)

con el parametro look-ahead [L] fijo.

Ezte bloque ze encarga de calcular la curvatura que ez necesano
sumiriztrar al vehiculo cuando s emplea la técnica de persecucion pura

—Parameters
Coordenadas » del camino:

Coordenadas v del camino:

~_ Vectores con las coordenadas (x,y) del camino
/

Parametro Look-shead [L):

~—_
]

o que se pretende seguir

Valor constante para el parametro look-ahead

Ok I Cancel

Help Spply
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Pure Pursuit |

Precauciones

Ejemplos

Referencias

Se debe tener en cuenta que este bloque emplea una variable global denomi-
nada K_ANT.

Asimismo, la longitud del vector con las coordenadas x del camino debe ser
idéntica a la del vector con las coordenadas y:

También hay que tener presente que el camino se sigue solamente en un

sentido y que la bondad de los resultados depende de que el camino esté re-
presentado por un nimero suficientemente elevado de puntos.

Ver Ejemplo 9.1 de Ollero [2].

Ollero, A., Robotica: Manipuladores y robots moviles, Marcombo-Boixareu
editores, 2001.
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Control empleando métodos geométricos Pure Pursuit Il

Pure Pursuit 11 .
y _wehicula CUrVatura =
phi_wehiculo
FPure Pursuit 1l

Propésito

Descripcion

Pardmetros

Calcular la curvatura que es necesario suministrar al vehiculo cuando se

emplea la técnica de persecucién pura con el pardmetro look-ahead (L) vari-
able en funcién del punto objetivo.

Este bloque se encarga de obtener la curvatura que hay que suministrar al
vehiculo segtn la ecuacion:

v, = 1= 289 (6.3)

donde el signo viene dado por el sentido de giro necesario para alcanzar el
punto objetivo, L es la distancia a la que se encuentra el punto objetivo y Ax
es el desplazamiento lateral del vehiculo respecto al punto objetivo.

A diferencia del bloque anterior, L en este caso es variable y se calcula en
funcién del punto objetivo segin la ecuacion:

L= /\/(x()b_x)2+ (y()b _y)z (64)

donde (x,;, v,,) son las coordenadas del punto objetivo sobre el camino y

(x,») son las coordenadas del vehiculo.

El punto objetivo se elige a una distancia fija (s) sobre el camino tomada en
el sentido de avance a partir del punto del camino mas cercano al vehiculo.

Las entradas de este bloque son las coordenadas (x,y) del vehiculo y la ori-

entaciéon @ del vehiculo.

Es necesario suministrarle como parametros dos vectores con las coordena-
das xe ydel camino. Por comodidad se pueden introducir los nombres de dos
vectores creados y almacenados previamente en el espacio de trabajo.
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Pure Pursuit Il

Block Parameters: Pure Pursuit IT

r— Pure Pursuit 1l [mazk)

Ezte bloque ze encarga de calcular la curvatura que ez necesano
guminiztrar al wehiculo cuando s2 emplea la tecnica de persecucion pura
can el pardmetro look-ahead (L] variable en funcidn del punto objetivo.

— Parameters
Coordenadas = del camino:

Coordenadas p del camino:

~__ Vectores con las coordenadas (x,y) del camino

|
/
/

Diztancia sobre &l camino [3]:

= que se pretende seguir

Valor constante para la distancia s medida
sobre el camino

(1] I Cancel

Help Apply

Precauciones

Ejemplos

Referencias

Se debe tener en cuenta que este bloque emplea dos variables globales
denominadas INDEX y K_ANT.

Asimismo, la longitud del vector con las coordenadas x del camino debe ser
idéntica a la del vector con las coordenadas y:

También hay que tener presente que el camino se sigue solamente en un

sentido y que la bondad de los resultados depende de que el camino esté re-
presentado por un ntmero suficientemente elevado de puntos.

Ver Ejemplo H.6.2.

Ollero, A., Robotica: Manipuladores y robots moviles, Marcombo-Boixareu
editores, 2001.
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Control empleando métodos geométricos Pure Pursuit Il

Pure Pursuit 111

*_wehi culo

Propésito

Descripcion

Pardmetros

w_wehicula curvatura

phi_wehiculo

FPure Pursuit 11

Calcular la curvatura que es necesario suministrar al vehiculo cuando se

emplea la técnica de persecucién pura con el pardmetro look-ahead (L) vari-
able en funcién del punto objetivo. Es posible fijar un valor maximo para L.

Este bloque se encarga de obtener la curvatura que hay que suministrar al
vehiculo segtn la ecuacion:

v, = 1= 289 (6.5)

donde el signo viene dado por el sentido de giro necesario para alcanzar el
punto objetivo, L es la distancia a la que se encuentra el punto objetivo y Ax
es el desplazamiento lateral del vehiculo respecto al punto objetivo.

L es variable y se calcula en funcién del punto objetivo segtn la ecuacién:

L= /\/(x()b_x)2+ (y()b _y)z (66)

donde (x,;, v,,) son las coordenadas del punto objetivo sobre el camino y

(x,») son las coordenadas del vehiculo. En el cuadro de didlogo de este
bloque se solicita un valor maximo para L, que permite acotar los valores de
L a efectos de evitar sefiales de actuacién pequeiias.

El punto objetivo se elige a una distancia fija (s) sobre el camino tomada en
el sentido de avance a partir del punto del camino mas cercano al vehiculo.

Las entradas de este bloque son las coordenadas (x,y) del vehiculo y la ori-

entaciéon @ del vehiculo.

Es necesario suministrarle como parametros dos vectores con las coordena-
das xe ydel camino. Por comodidad se pueden introducir los nombres de dos
vectores creados y almacenados previamente en el espacio de trabajo.
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Control de robots méviles Pure Pursuit Il

Block Parameters: Pure Pursuit IIT k|
— Pure Purzuit 11 [magk)]

Ezte bloque se encarga de calcular la curvatura que ez necesario
surinistrar al vehiculo cuanda se emplea la téchica de persecucidn pura
con el parametro look-ahead [L] wanable en funcion del punto objetivo, E=
posible fijar un walor masimo para L

— Parameters
Coordenadas # del camino:

Il T
/

~_ Vectores con las coordenadas (x,y) del camino

Conrdenadas v del camino: L que se pretende seguir

Diztancia sobre el camino [s]: . . .
| ls Valor constante para la distancia s medida

sobre el camino

Walor maximo de L:

| 1 . .
[~ Valor m4ximo para L (cota superior de 1)
0k I Cancel Help Lppli
Precauciones Se debe tener en cuenta que este bloque emplea dos variables globales

denominadas INDEX y K_ANT.

Asimismo, la longitud del vector con las coordenadas x del camino debe ser
idéntica a la del vector con las coordenadas y:

También hay que tener presente que el camino se sigue solamente en un
sentido y que la bondad de los resultados depende de que el camino esté re-
presentado por un ntumero suficientemente elevado de puntos.

Referencias Ollero, A., Robotica: Manipuladores y robots moviles, Marcombo-Boixareu
editores, 2001.
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Control mediante métodos basados en teoria de control

Control mediante métodos basados en teoria de
control

Se han implementado una serie de métodos basados en teoria de control
para el seguimiento de trayectorias y caminos. Estos métodos aparecen
descritos en Canudas [1], y en Ollero [2], es posible encontrar diversos ejem-
plos ilustrativos de su uso.

DLihrary: HEMERO/.../Mé&todos basados en Teoria de Control/Seq -0l x|
File Edit “iew Format

w w w
w_r " wr w vr w
x_ref x_ref x_ref
x x x
w_ref w_ref w_ref
v v v
wr phi_ref wr phi_ref wr phi_ref
phi phi phi
Seguimiento de travectorias Seguimiento de travectorias Seguimiento de trayectorias Ejemplos
(Control lineal) (Contral lineal con (Control no lineal)
escalado de velocidad)

E!Lihrary: HEMER! Métodos basados en Teor o [m]

File Edit ‘iew Format

w_vehiculs x_wefisula
W ¥ _wehicula w y_vehiculo
phi_wehicula phi_vehiculo
Seguimiento de caminos Seguimiento de caminos Ejemplos
(contral lineal) {control no lineal)
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Control de robots méviles Seguimiento de caminos (lineal)

Seguimiento de caminos (lineal)

x_vehicula

W y_wehiculo

phi_wvehiculo

Seguimiento de caminos
{eantral lineal)

Pro péS“'O Calcular las coordenadas y orientacién de un vehiculo que sigue un determi-
nado camino guiado mediante un controlador lineal.

Descripcién Este bloque calcula las coordenadas (x,y) y la orientacién de un vehiculo a
partir de las coordenadas del camino que se pretende seguir y de la
velocidad instantanea v(¢) de dicho vehiculo.

La ley de control que se aplica es lineal y viene dada por la ecuacién (ver
Canudas [1] y Ollero [2]):

u = —kvE —kyv|@ (6.7

donde & es la distancia con signo entre la proyeccién del punto de guiado
sobre el camino y el punto de guiado, y (~p es la diferencia @— @, entre la ori-

entacién del vehiculo y la orientacién del camino. Es posible variar la
respuesta mediante las constantes k; y &,.

Se supone que tanto la velocidad del vehiculo como su derivada v'(z) estan
acotadas.

En el seguimiento de caminos se trata de anular los errores de seguimiento
de las variables & (distancia al camino) y & (diferencia de orientacién). Para

ello se cuenta con la variable de control w.

Parametros Es necesario suministrarle como parametros dos vectores con las coordena-

das xe ydel camino. Por comodidad se pueden introducir los nombres de dos
vectores creados y almacenados previamente en el espacio de trabajo.
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Control mediante métodos basados en teoria de control

Seguimiento de caminos (lineal)

E

Block Parameters: Seguimiento de caminos |
— Seguimiento de caminos empleanda una ley de control lineal [mazk)

Este bloque permite simular una estrateqgia de control lineal para el
seguimiento de caminos.

A la entrada ze dizpone de la velocidad del wehiculo en cada instante v
mediante log pardmetros es pogsible introducir las coordenadas [(#.0) del
camino. A la zalida e obtienen laz coordenadas v orentacidn del vehiculo
eh cada inztante.

— Parameters
Coordenada = inicial del mdwil:

Coardenada v inicial del mdwil:

Walor inicial de la orientacion del mavil [rad):

Valores de las coordenadas y orientacién
iniciales del vehiculo

Parametro k.1:
| !
. . Valores de las constantes k; y k, de laley de
Parmetia K.2: |~ 2
[ = control
Wector con las coordenadas = del caming:
| | .
_ ~—_ Vectores con las coordenadas (x,y) del camino
Yector con las coordenadas v del camino: | .
| i que se pretende seguir
0k I Cancel Help Ay
Ejemplos Ver Ejemplo H.6.4.
Referencias Canudas de Wit, B. Siciliano y G. Bastin, Theory of robot control, Springer,
1997.

Ollero, A., Robotica: Manipuladores y robots moviles, Marcombo-Boixareu

editores, 2001.

HEMERO: Herramienta MATLAB / Simulink para
el estudio de manipuladores y robots méviles 143



Control de robots méviles

Seguimiento de caminos (lineal)

Seguimiento de caminos (no lineal)

x_vehiculo

Propésito

Descripcion

Pardmetros

w w_wehiculo

phi_vehicula

Seguimiento de caminos
fcontrol no lineal)

Calcular las coordenadas y orientacién de un vehiculo que sigue un determi-
nado camino guiado mediante un controlador no lineal.

Este bloque calcula las coordenadas (x,y) y la orientacién de un vehiculo a
partir de las coordenadas del camino que se pretende seguir y de la
velocidad instantanea v(¢) de dicho vehiculo.

La ley de control que se aplica es no lineal y viene dada por la ecuacién (ver
Canudas [1] y Ollero [2]):

sin(~p ~
= —k —N-—k
u L3 p e ©.8)

k(v) = kylv|

donde § es la distancia con signo entre la proyeccion del punto de guiado
sobre el camino y el punto de guiado, y (~p es la diferencia @— @, entre la ori-

entaciéon del vehiculo y la orientacién del camino. Es posible variar la
respuesta mediante las constantes &, y &, .

La eleccién de esta ley de control esta determinada por la propiedad de con-
seguir la estabilidad.

En el seguimiento de caminos se trata de anular los errores de seguimiento
de las variables & (distancia al camino) y & (diferencia de orientacién). Para

ello se cuenta con la variable de control w.

Es necesario suministrarle como parametros dos vectores con las coordena-
das xe ydel camino. Por comodidad se pueden introducir los nombres de dos
vectores creados y almacenados previamente en el espacio de trabajo.
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Control mediante métodos basados en teoria de control Seguimiento de caminos (lineal)

A

Block Parameters: Seguimiento de caminos |
— Seguimiento de caminos empleando una ley de control no lineal [mask]——

Ezte bloque permite simular una estriategia de control no ineal para el
zeguimiento de caminos.

A la entrada ze dizpone de la velocidad del vehiculo en cada instante »
mediante loz pardmetroz e pozible introducir las coordenadas [#.p] del
camino. A la salida se obtienen las coordenadas y arientacidn del vehicula
en cada instarnte.

—Parameters
Coordenada = inicial del méwil:

Coordenada v inicial del mdwil: . .,
[ Valores de las coordenadas y orientacién

iniciales del vehiculo

Walor inicial de la orientacidn del mavil [rad]:

Parametro k.1:
| 1
. ~—— Valores de las constantes k, y k, de la ley de
Parametro K.2: —
| - control
“Wectar con laz coordenadas = del caming:
I \\ .
o ~_ Vectores con las coordenadas (x,y) del camino
\I\iectar con las coordenadas v del caming: /1/ que se pretende seguir
0k I Cancel Help Lpply
Ejemplos Ver Ejemplo H.6.5.
Referencias Canudas de Wit, B. Siciliano y G. Bastin, Theory of robot control, Springer,
1997.

Ollero, A., Robotica: Manipuladores y robots moviles, Marcombo-Boixareu
editores, 2001.
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Seguimiento de caminos (lineal)

Seguimiento de trayectorias (lineal) .

Propésito

Descripcion

wr phi_ref

phi

Seguimiento de trayectorias
(Coantrol lineal)

Calcular las coordenadas y orientacién de un vehiculo que sigue una deter-
minada trayectoria guiado mediante un controlador lineal. También se cal-
culan sus velocidades lineal y angular.

Este bloque calcula las coordenadas (x,y) y la orientacién de un vehiculo a

partir de unas referencias de velocidades lineal y angular deseadas. Se uti-
liza el siguiente modelo para el vehiculo:

-y sing
v cos@ (6.9)
w

y
(pl

y se trata de seguir las referencias en velocidades lineal y angular marcadas
por el modelo de referencia:

Xrof = Vyey SNQpey
Vief = Vrer COSQyer (6.10)
(p’rc_f’ = Wrer

En este bloque se efecttia el siguiente cambio de coordenadas (ver Canudas
[1] y Ollero [2]):

el sing cosQ O rer—x0

0o B _ 0

(b0 = F-COSQ —sing 0= o= Y0 (6.11)
O 0 ) O

a0 0 N

La ley de control que se aplica es lineal y viene dada por la ecuacion:

up = —kjey

(6.12)
_kZSgn(vref)eZ —kses

Uy

Este bloque puede ser modificado por el usuario al objeto de efectuar el
seguimiento de las coordenadas y orientacién de una determinada trayecto-
ria (y no el de las velocidades lineal y angular).
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Control mediante métodos basados en teoria de control

Seguimiento de caminos (lineal)

Pardmetros

Block Parameters: Seguimiento de trayec

E ste bloque permite zimular una estrategia de contral lineal para el
zeguimiento de trayectonias. A la entrada ze dispone de las velocidades
lineal y angular de referencia. Se supone un cierto modelo para el
wehiculo.

El uzuano puede modificar este bloque para introducir como referencia laz
coordenadas [«.y] v la orentacion deseadas,

— Seguimiento de trayectariaz empleanda una ley de control ineal [mazk] —

— Parameters
Parametro K1:

Farametro K.2:

Parametro K.3:

Coordenada ® inicial del robat:

Coordenada v inicial del robat:

! L

Yalor inicial de la orientacion del rabot [rad):

Coordenada  inicial de la referencia:

Coordenada y inicial de la referencia:

Orientacion inicial de la referencia [rad):

] I Cancel Help Ll

Ejemplos Ver Ejemplo H.6.6.

Referencias
1997.

Valores de las constantes k,,k, y k3de la ley
de control

Valores de las coordenadas y orientacién
iniciales del vehiculo

Valores de las coordenadas y orientacién
iniciales de la referencia

Canudas de Wit, B. Siciliano y G. Bastin, Theory of robot control, Springer,

Ollero, A., Robotica: Manipuladores y robots moviles, Marcombo-Boixareu

editores, 2001.
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Seguimiento de caminos (lineal y escalado)

Seguimiento de trayectorias(lineal y escalado) »

Propésito

Descripcion

phi_ref
phi

Seguimiento de trayectorias
(Control lineal con
escalado de velocidad)

Calcular las coordenadas y orientacién de un vehiculo que sigue una deter-

minada trayectoria guiado mediante un controlador lineal con “escalado en
velocidad”. También se calculan sus velocidades lineal y angular.

Este bloque calcula las coordenadas (x,y) y la orientacién de un vehiculo a

partir de unas referencias de velocidades lineal y angular deseadas. Se uti-
liza el siguiente modelo para el vehiculo:

X' = —v shQ
Y = v cos@ (6.13)
¢=w

y se trata de seguir las referencias en velocidades lineal y angular marcadas
por el modelo de referencia:

Xrof = Vyey SNQpey
Vief = Vrer COSQyer (6.14)
(p’rc_f’ = Wrer

En este bloque se efecttia el siguiente cambio de coordenadas (ver Canudas
[1] y Ollero [2]):

glg Fsing cosQ OE*rer—x0
fe,0 = %—cosq) —sing 0=, —y0 (6.15)
0O N ’ O
[es0 0 0 1 oy — @01

La ley de control que se aplica es lineal y viene dada por la ecuacion:

up = —kjey

(6.16)
_kZSgn(vref)eZ —kses

Uy

El “escalado en velocidad” consiste en un procedimiento de variacién de los
polos deseados con la velocidad. Se consigue escogiendo los siguientes
valores para las constantes del controlador:
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2 2 /2
- Za(wrcf+ Bvref)
k2 = B|vref

2 2 172
26((‘0}”0)‘ + Bvre_f)

b
[y
|

6.17)

b
w
I

donde B es una constante mayor que ceroy O es el coeficiente de amortigua-
miento.

Este bloque puede ser modificado por el usuario al objeto de efectuar el

seguimiento de las coordenadas y orientaciéon de una determinada trayecto-
ria (y no el de las velocidades lineal y angular).

Pardmetros

Block Parameters: Seguimiento de trayector |
— Seguimiento de hrayectonaz [control neal v escalado en velocidad) [mazk]

E zte blogque permite zimular una estrategia de conbral lineal con Vescalado
en velocidad"” para el sequimienta de trapectariaz. A la entrada se dizpone
de las velocidades lineal v angular de referencia. Se supone un cierto
modelo para el vehiculo,

El uzuano puede modificar este blogue para introducr como referencia las
coordenadas [«.u] v la onentacion dezeadas.

— Parameters
Parametro beta:

\\
Pardmetro delta: ™ Valores de las constantes B y &
//

Coordenada » inicial del robat:

Coordenada y inicial del robot: . .,
[ Valores de las coordenadas y orientacién

iniciales del vehiculo

Walor inicial de la arientacion del robot [rad]:

Coordenada » inicial de |a referencia:

Coordenada v inicial de |a referencia: . .,
[ Valores de las coordenadas y orientacién

iniciales de la referencia

Orientacidn inicial de la referencia [rad]:

|
0k I Cancel Help Apply

Ejemplos Ver Ejemplo H.6.7.
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Referencias Canudas de Wit, B. Siciliano y G. Bastin, Theory of robot control, Springer,
1997.

Ollero, A., Robotica: Manipuladores y robots moviles, Marcombo-Boixareu
editores, 2001.
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Seguimiento de caminos (lineal y escalado)

Seguimiento de trayectorias (no lineal) .

Propésito

Descripcion

w_ref
x
w_ref
v
phi_ref
phi

Seguimiento de trayectorias
(Control no lineal)

Calcular las coordenadas y orientacién de un vehiculo que sigue una deter-

minada trayectoria guiado mediante un controlador no lineal. También se
calculan sus velocidades lineal y angular.

Este bloque calcula las coordenadas (x,y) y la orientacién de un vehiculo a
partir de unas referencias de velocidades lineal y angular deseadas. Se uti-
liza el siguiente modelo para el vehiculo:

X' = —v shQ
Y = v cos@ (6.18)
¢ =w

y se trata de seguir las referencias en velocidades lineal y angular marcadas
por el modelo de referencia:

Xrof = Vrey SNQpey
Vief = Vrer COSQyer (6.19)
(p’rc_f’ = Wrer

En este bloque se efecttia el siguiente cambio de coordenadas (ver Canudas
[1] y Ollero [2]):

el sing cosQ OE*rer—x0
0o B , 0
[P0 = F-COSQ —sing 0=, —y0 (6.20)
0O 0 ’ O
[es0 0 0 1 of — @0

La ley de control que se aplica es no lineal y viene dada por la ecuacion:
u; = _kl(vref' wrcf) €1

~ sin e, (6.21)
Uy = _kzvref es e2_k3(vrefv (*)ref)es

donde se han escogido:
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Seguimiento de caminos (lineal y escalado)

172
K (reps Opeg) = ha(Vreps @) = 28(60oy+ Briey) 6.22)

siendo B es una constante mayor que ceroy O es el coeficiente de amor-

tiguamiento.

Este bloque puede ser modificado por el usuario al objeto de efectuar el
seguimiento de las coordenadas y orientaciéon de una determinada trayecto-
ria (y no el de las velocidades lineal y angular).

Pardmetros

Block Parameters: Seguimiento de traye #|
—Seguimiento de trayectoriaz empleando una lep de control no lineal [mazk)

Este bloque permite zsimular una estrategia de control no lineal para el
zeguimiento de trayectorias. A la entrada ze dispone de las velocidades
lineal v angular de referencia. Se supone un cierto modelo para el
vehiculo.

El uzuario puede modificar este bloque para intraducir como referencia laz
coordenadas [«.y] v la orientacion deseadas.

— Parameters
Parametro beta:

Parametro delta;

Parametra K.2:

Coordenada % inicial del robat;

Coordenada v inicial del robok:

YWalor inicial de la orientacidn del rabat [rad): //

Coordenada = inicial de la referencia:

Coardenada v inicial de la referencia;

Orientacion inicial de la referencia [rad):

ok I Cancel Help Lpply

Ejemplos Ver Ejemplo H.6.8.

Valores de las constantes B, y k, delaley
de control

Valores de las coordenadas y orientacién
iniciales del vehiculo

Valores de las coordenadas y orientacién
iniciales de la referencia

152

HEMERO: Herramienta MATLAB / Simulink para
el estudio de manipuladores y robots méviles



Control mediante métodos basados en teoria de control Seguimiento de caminos (lineal y escalado)

Referencias Canudas de Wit, B. Siciliano y G. Bastin, Theory of robot control, Springer,
1997.

Ollero, A., Robotica: Manipuladores y robots moviles, Marcombo-Boixareu
editores, 2001.
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Ejemplos

Ejemplo H.6.2 (archivos ejh62.m, ejh62a.mdl y ejh62b.mdl): Ver
Ejemplo 9.1 en Ollero [2].

Ejemplo H.6.3 (archivos ejh63.m, ejh63a.md1ly ejh63b.md1)

Ejemplo H.6.4 (archivos ejh64.m y ejh64a.mdl): Ver Ejemplo 9.5 en
Ollero [2].

Ejemplo H.6.5 (archivos ejh65.my ejh65a.md1)

Ejemplo H.6.6 (archivos ejh66.m y ejh66a.mdl): Ver Ejemplo 9.3 en
Ollero [2].

Ejemplo H.6.7 (archivos ejh67.m y ejh67a.mdl): Ver Ejemplo 9.3 en
Ollero [2].

Ejemplo H.6.8 (archivos ejh68.m y ejh68a.mdl): Ver Ejemplo 9.4 en
Ollero [2].

Referencias

[1] Canudas de Wit, B. Siciliano y G. Bastin, 7Theory of robot control,
Springer, 1997.

[2] Ollero, A., Robética: Manipuladores y robots moviles, Marcombo-
Boixareu editores, 2001.
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