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1. Tema

El primer capitulo del libro Robotics: Control, Sensing, Vision, and Intelligence introduce
conceptos generales de la robdtica al lector. Este trata temas como la estructura basica de
un robot, el origen del término, historia de la robdtica, y subareas de estudio de esta
disciplina. La perspectiva principal de este capitulo es de robots industriales,
principalmente brazos robéticos; no obstante, el conocimiento aplica para las demas
areas de la robdtica. El libro contiene muy buen material, que explica adecuadamente las
areas de conocimiento de roboética, necesarias para crear un robot.

2. Objetivos

e Comprender los conceptos generales del area de robodtica, sobre sensores,
actuadores y el control de robots
Resumir los contenidos del capitulo 1 del libro
Generar un mapa conceptual para capturar la esencia del capitulo
Exponer los contenidos del capitulo a la clase

3. Enunciado

Para esta asignacién, se debe resumir el capitulo 1 del libro Robotics: Control, Sensing,
Vision, and Intelligence. También se debe generar un mapa conceptual para plasmar los
conceptos generales del capitulo. El contenido del capitulo, junto con este mapa, deben
ser expuestos al resto de la clase.



4. Desarrollo

Vinculo al mapa conceptual:
https://drive.google.com/open?id=0B7saeUOkcYD1Y1Izd1INwVXB50Gc

4.1. Background

Origen

La palabra «robot» se origina de la palabra checa «robota», que significa trabajo.
Mientras que existen varias, una de las mejores definiciones de robot es «un manipulador
multifuncional reprogramable, disefiado para mover herramientas, partes, materiales o
dispositivos especializados, mediante movimientos programados para realizar varias
tareas». De esta definicidn, las propiedades relevantes son: programable, de propdsito
general y movilizable. Adicional a esto, los robots deben tener sensores e inteligencia.

[ustificacién

La necesidad de robots se da por la industrializacion. Actualmente existen maquinas de
proposito especifico que realizan labores predeterminadas; no obstante, estos artefactos
son costosos e inflexibles. La importancia de la robética industrial nace por la necesidad
de maquinas que puedan realizar méas labores, de manera mas flexible, a un menor costo.

Robots Industriales

Los robots industriales suelen tener la forma de «brazos robdticos», con varias partes
articuladas y un extremo montado fijamente y el otro equipado con una herramienta. Un
brazo robético tipico cuenta con 3 grados de libertad en el brazo y 3 en la muifieca, estos
ultimos llamados «pitch», «roll» y «yaw». Estos robots son controlados por computadoras
pequefias y usualmente no tienen sensores. Esta clase de robot se especializa por ser
utiles para tareas simples y repetitivas.

Existen 4 categorias de movimiento de brazos robdticos: cartesiana, cilindrica, esféricay
articulada. La cartesiana posee tres ejes lineales, que coinciden con losejes , y .La
cilindrica, dos ejes lineales y uno rotatorio. La esférica, uno lineal y dos rotatorios.
Finalmente, la articulada tiene tres ejes rotatorios.

4.2. Historical development

Karel Capek en su drama satirico R.U.R (Rossum’s Universal Robots) nos presenta por
primera vez el concepto del robot. En este libro los robots son maquinas que son creadas
para reemplazar a los humanos en trabajos forzosos, pero al final se tornan en contra de
estos y exterminan toda la especie humana. Ademds esto se vio reforzado por las
peliculas Metrépolis(1926) , New York World’s Fair (1977) y més recientemente con C3PO
de Star Wars.

En los afios 40 posteriormente se desarrollé un manipulador mecanico manipulado
remotamente, de tipo maestro-esclavo, el cual intent6 imitar los movimientos de brazosy
piernas hechos por un operador humano. Esto posteriormente fue seguido por sistemas
mas sofisticados capaces de hacer operaciones repetitivas de forma auténoma. George C.


https://drive.google.com/open?id=0B7saeUOkcYD1YlIzd1NwVXB5OGc

Devol desarrolld un dispositivo el cual seguia instrucciones programadas en un
programa. Esto llevo al primer robot industrial desarrollado por Unimation Inc en 1959.
La clave de estos robots es que podian cambiar de labores con bajo costo, mientras los
requerimientos de manufactura cambiaban.

En los principios de los afios sesenta se hizo evidente que la flexibilidad de estas nuevas
maquina se podia aumentar significativamente al usar sensores que le dieran feedback.
En el afio 1962 se cre6 una mano robdtica la cual tenia sensores tacticos y fue uno de los
primeros ejemplos de un robot capaz de adaptar su comportamiento a factores externos.
Después de este se dieron varios ejemplos mas en 1962y 1963 de robots que podian sentir
elementos del exterior.

A finales de los afios sesenta se desarroll6 la primera computadora con brazos, ojos y
orejas (manipuladores, cdmaras y micréfonos). Este podria reconocer mensajes
hablados, ver bloques dibujados en una mesa y manipularlos. Mientras tanto otros paises
(Japon principalmente) empezaron a ver el potencial de los robots industriales.

Uno de los mas inusuales robots fue construido en 1969 cuando hicieron un camién
experimental que caminaba. En el mismo afio se desarroll6 el brazo de Boston y el afio
siguiente el de Stanford. Los experimentos mads serios en el campo de la roboética se
desarrollaron posteriormente con estos brazos.

Durante los afios 70's una gran parte del trabajo de investigacién se concentré en el uso
de sensores externos para facilitar operaciones de manipulacion. En los aflos 1973,1974y
1975 se dieron varios proyectos muy importantes para lo que son los robots y los
manipuladores mecanicos hoy en dia.

Hoy podemos ver la robdtica como un campo muchisimo mds amplio que como lo
haciamos varios afios atrds. Ahora la investigacién y desarrollo va dirigida a campos
como de muchas areas interdisciplinarias.

4.3. Robot arm kinematics and dynamics

La cinematica de brazos robdticos estudia el movimiento de las partes de los robots,
relacionandolo con el los ejes de las articulaciones. Esta supone que las fuerzas no
afectan el sistema. Existen dos problemas fundamentales: el de cinematica directay el de
cinematica inversa, de los que tipicamente se usa mas el segundo. Generalmente, se
utiliza una representacién matricial, de 4 por 4, para describir cada eje.

La dindmica de brazos robdticos trata la parte matematica relacionada con el movimiento
de los brazos. Esta representa la dindmica de un manipulador como una serie de
ecuaciones. Estas ecuaciones son utiles para el diseflo, simulacién y pruebas de un brazo
robdtico, y se pueden obtener utilizando leyes de la fisica.

4.4, Manipulator trajectory planning and motion control
Para realizar satisfactoriamente el movimiento de un robot se deben considerar dos

problemas principales: el movimiento en si de los actuadores y el planeamiento de
cualquier obstdculo que pueda estar en la trayectoria planeada. Estos son dos



sub-problemas coherentes entre si. La curva que que la mano manipuladora atraviesa es
llamado ‘camino’ y en general, el problema del control del movimiento consiste en
obtener modelos dindmicos y usar esos modelos para determinar las estrategias que
logran la respuesta deseada del sistema. Las soluciones actuales en la industria tratan
cada punto de movimiento del robot como un ligamento servo-mecdnico simple. Este
servomecanismo modela las dindmicas de un manipulador de manera inadecuada
porque limita el movimiento de todo el brazo mecdnico. Los pardmetros del sistema
controlado a veces son tan significantes para convertir las estrategias de respuesta del
robot en respuestas no efectivas.

4.5. Robot sensing

El robot debe poder interactuar con su alrededor y todo esto se hace mediante sensores.
Estos difieren de las actividades pre-programadas donde un robot es enseflado a repetir
tareas mediante un grupo de funciones definidas. Los sensores de un robot se pueden
dividir en dos principales grupos: los de estado interno y los de estado externo. Los de
estado interno son sensores que trabajan con la deteccién de variables internas como
posicion de los ejes del brazo, que son usados para control del robot. Los sensores de
estado externo son los que trabajan con factores fuera del robot, que son variables del
tipo alcance, proximidad y tacto. Aunque los sensores anteriores juegan un papel
importante, la visién es considerada el sensor mdas poderoso de un robot ya que realiza el
proceso de extraer, caracterizar e interpretar informaciéon proveniente de un mundo
tridimensional.

4.6. Robot programming languages

Una necesidad basica para el uso de maquinas de ensamblado de objetivo general es la
comunicacion entre usuario y robot.

Para lograr una comunicacién usuario robot existen 3 enfoques:

Reconocimiento de palabras discreta:

Este método consiste en comunicarse con el robot por reconocimiento del habla, con las
desventajas de necesitar pausas entre las palabras, asi como una capacidad de uso
limitado, la gran cantidad de espacio en memoria necesario para almacenar lo dicho por
el usuario, y la necesidad un periodo de entrenamiento.

Aprendery repetir:

Método basado en mover lentamente al robot en la manera que se desea que se mueva,
estos movimientos son grabados para luego reproducirlos y editarlos como sean
necesarios, y una vez correctos, el robot los pueda realizar a la velocidad requerida
(usualmente conocido como guiado).

Lenguajes de programacion en alto nivel:

El método més efectivo para comunicacion computador-usuario, con el cual se permite
que el robot realicen distintas acciones con solo correr el programa necesario. Permite
mayor flexibilidad y versatilidad.




4.7. Robot Intelligence

Uno de los principales problemas en roboética es lograr una planeaciéon por parte del
robot, osea que decida desde un punto inicial una serie de acciones a seguir para llegar a
una meta. Para ello se han buscado soluciones por medio de inteligencia artificial. La
idea tipica para el problema es el de por medio de sensores pueda realizar una serie de
instrucciones basicas para lograr acciones en un ambiente controlado. La necesidad de
computadores que logren planeamiento todavia es un area de investigacion muy ampliay
para lograr un planeamiento en tiempo real de un robot se necesitan algoritmos de
planeacién eficientes y poderosos.
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