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Vision en el guiado de sistemas robodticos

Robots manipuladores

Figure 2: Camara en mano
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Teleoperacion
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Figure 3: Telemanipulacién
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Operacion remota
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Operacion remota: Robot manipulador
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Figure 4: Operacion remota: Robot manipulador
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Operacién remota: Robot manipulador

Figure 5: Control visual remoto
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Arquitectura del sistema
e Sistema de vision
e Sistema de Control

e Sistema servidor

Figure 6: Arquitectura del sistema de control visual remoto
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Sistema de visién
e Linux y tarjeta para adquisicién de video compuesto

e Camara Samsung: senal de video en el formato NTSC.

Moédulo de configuracion

Modulo de procesamiento de imagenes

Video de 640 x 480 pixels a una cadencia de 30 Hz
Calculo del centroide a 30 Hz
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Sistema servidor

Windows XP

Servidor WEB basado en Tomcat Apache

Servidor de aplicacién de video (Java Media Framework)

Tarjeta de adquisicién del video compuesto (estandar de television NTSC)

Transmision de streaming video mediante el protocolo UDP

cursor hand live video
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Analisis:

Operacion remota del robot manipulador

e Modelo dindmico: M(q)q + C(q,q)q +g(q) =T

e Cinemética directa: x(q) : IR* — IR?

zr(q) =

0.26 sin(q;) + 0.26 sin(g; + ¢2)
1 —0.26 cos(q1) — 0.26 cos(q1 + ¢2)
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Campo de velocidad deseado
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e Cinematica perceptual:

0% u
] Rl TT gy = [esto) sinto)
y = yg]—mf?(@ za(a)— | ||+ O = Lsing) - cos(9)
OF» Yo
donde

— X es la distancia focal
— « es el factor de convesrsion de metros a pixeles
— 0% =[0%, 0%, 0%]" es la posicién del origen de la cimara

— [up )T es un sesgo

e Cinematica perceptual diferencial:

, a\ : .
Y= mR(Cb)JA(Q)q = J(g)q
R3
donde

— Ja(q) = 0xr(q)/0q es la matriz jacobiana analitica
- J(q) = Ojs‘%R(gb)J 4(q) es el jacobiano perceptual (supuesto de rango completo
3
y acotado)
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Sistema de control

Subsistema de velocidad articular

M(q)wq+ C(q,q)wa + g(q) + K,@ + K&
&

.
3

dende
e K, and K, son matrices simétricas definidas positivas
e w=w,; — q es el vector de error de velocidad articular

e wy es la velocidad articular deseada

Subsistema cinematico

p - 67
wg = J(q) v(y) + Kpl,

donde K es una matriz simétrica y definida positiva.
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Sistema en malla cerrada

g [P { —Kp+ J(gw
i | & |~ “
A ~M(q)'[C(q,q)® + K.& + K]

Funcién de Lyapunov

i 1. o1
V(p,& @)= ngp + §wTM (@w + §€TK2'€,

donde (3 es una constante satisfaciendo

200 { K} A { K}
k> ’

0<p<

Derivada temporal
V(p,&w)=—Bp ' Kp+Bp' J(qw — &' K&,

T BA{K} —%ﬁkJHHp”
_%5]‘7J )\m{Kw} HGJH .
Q

Vi@ < - [2)
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Diagrama de bloques
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ROBOTIC + VISION SYSTEMS

Video

CLIENT
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Videos: infraestructura y experimentos

e Infraestructura: presentacion_CUDI_01.mpg

e Experimentos: presentacion CUDI_02_a.mpg

e Experimentos: usuario_remoto_CICESE_bueno.mpg

| p—
Ejf.p‘zrimentos: control remoto cicese unam.mpg
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Trabajo futuro

e Andlisis de tiempos y variaciones de la transmisién del video
e Adaptacion del sistema para su uso desde PDA
e Generalizacién a tareas mas complejas: trazas deseadas en lugar de puntos deseados

e Extension a navegacion visual de robots moviles





