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\/ Introduccion
I__I_
 El control de fuerza para
robots manipuladores se
ha abordado con el control

de impedancia (Portillo,
2015).

* Tradicionalmente, a B
impedancia de un robot ... ......% ... |
manipulador es constante, :
lo cual impide una -
adecuada interaccion [
robot-humano. ;

2016

InterdisciplinarioYdeJEnergias’ , “"l’aMMl
Industrial® ellnformatical < il




Introduccion
\/

* El problema que se aborda
en este trabajo es el
control de impedancia de
un dispositivo robotico.

 E|l control del dispositivo
robotico pretende integrar
modelos de toma de
decision, los cuales
permitan que el robot
pueda variar la rigidez del

mismo dependiendo de la -

fuerza que se ejerza en el
efector final del robot. (Ficuciello F. 2015)
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("‘5 Modelos Matematicos

\/

Robot:

X =Fpk(q)

q = Fx(X)
M(q)g+C(q,9)q+Gq) =1
Controlador:

T=K,q+ K, g
DX+BX+KX=F

Vo = = B = g gl

e — L — A ]

- —_— =T e C T T

AT wg D ey b € Cawg. g D g A 5 Cagr D> e -
L el A o B N B W B A ol

_—— — =, .= N = . =

> e R —a— < N E A=

(1)
(2)
(3)




Modelos Matematicos
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4’ Modelo de Toma de Decision
\/ Win-Stay/Lose-Switch (WSLS)
Se define x(kT) € {A, B} como la decisidn binaria de A o
B en un tiempo especifico kT (k=1,23,...), se
considera una ventana de N decisiones anteriores. La

variable T representa el tiempo de muestreo en el que se
toman las decisiones.

y(kT) = ~ ¥, 8:4(t) (6)
* donde:
. |1 six(kT) = A

Oin(KT) = {0 si x(kT) =B
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4’ Modelo de Toma de Decision
\/ Win-Stay/Lose-Switch (WSLS)
La recompensa en un tiempo kT es definida como:

| fasi x,(kT) =A
r(kT) = {f;l si x, (KT) = B )

Las funciones que se proponen para establecer la
recompensa son lineales:

fa=kaY(KT) + ¢4
fg = kg y(kT) + cp
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f“’ Modelo de Toma de Decision
VY)° Win-Stay/Lose-Switch (WSLS)

El modelo WSLS asume que solo se tiene conocimiento
de las recompensas de las dos decisiones anteriores vy
establece que un cambio en eleccion se hace cuando la
recompensa decrece. Por lo tanto la dinamica de cambio
de opcion en el proceso de toma de decision sigue la

dinamica de la ecuacién (8), donde x se refiere al
operador NOT.

x((k + DT) = {f(kT) sir(kT) = r((k — DT);

X(kT) en otro caso

(8)
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f"‘ Modelo de Toma de Decision
V)~ Win-Stay/Lose-Switch (WSLS)
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0‘3 Control de impedancia
M P

Para lograr la variacion de |la impedancia se plantea:
K =K, +AK (9)

La medicion de fuerza indica que el robot se encuentra en
contacto con el operador o algun agente externo, la cual
causara un error de seguimiento de trayectorias
cartesianas e, = ||x; — x|| que se utiliza para determinar
el signo positivo o negativo de AK en la ecuacion (9).

_(Asie.>s
x(kT) = {B si e, <s (10)
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Control de impedancia

r-------------------

X q. T

|
e ]
| ] Impedancia ' Cinematica ontrolador de
Design ada Inversa Pasicion
.

|

([ Métod
S d“ X:1_|Planeacion de
Toma | . Trayectonas
. Decision

i

Robot ]j

-‘- -

E 1 X rCineméIica
rror : L Directa
1
|
‘---------------------
F (Mﬂdelﬂde
L Fuerza

e 2016
Congresollnterdisciplinariofde]EnergiasjRenovables; C‘{I}JR‘MMI
Mantenimientollndustrial¥Mecatronicafellnformdtica "Lem‘”ggr

Del 19 al 217d




Resultados

o121 §-

Trayectorias Cartesianas Error vs Tiempo
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Resultados

Trayectorias Cartesianas
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Resultados

< 10° k vs Tiempo
Decisiones vs Tiempo 5 | ; ;

15k e s S T e oo Do o Y A

Decisiones [WSLS]

05k S s A R

0 10 20 30 40 50

Tiempo [s]

0 10 20 30 40 50

Tiempo [s]

Congresollnterdisciplinariofde]EnergiasjRenovables;

IMantenimiento}Industrial¥Mecatronicalellnformdtica




\V/ Conclusiones

* Es posible variar la impedancia del sistema robodtico utilizando como
base un Modelo de Toma de Decision.

* El sistema robodtico aumenta o disminuye la ganancia de forma que
disminuye el error de seguimiento del mismo al existir una fuerza
externa sobre su efector final.

* Existe incertidumbre en el método empleado para la toma de decision.
Existen otros modelos de toma de decision mas complejos, incluso
basados en métodos probabilisticos.

 Como trabajo futuro, es necesario investigar si dichos métodos u otro
es mas conveniente.

* Es necesario averiguar las condiciones para las cuales la variacion de la
impedancia mantiene la estabilidad del sistema en lazo cerrado.
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