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ROBOTICA
PRACTICA N° 4

1. TEMA

CONTROL DE SEGUIMIENTO DE TRAYECTORIA PARA EL ROBOT
TURTLEBOT3 BURGUER

2. OBJETIVOS

2.1. Analizar y determinar el modelo matematico para el control de seguimiento de
trayectoria para el robot mévil TurtleBot3 Burguer.

2.2. Implementar en MATLAB el control de seguimiento de diferentes trayectorias para
el robot movil TurtleBot3 Burguer .

3. MARCO TEORICO

El control de seguimiento de trayectorias en robots mdviles tiene como objetivo
conseguir que el robot alcance y siga los estados que describe la trayectoria
deseada.

Considerando el siguiente modelo cinematico de la ecuacion (3.1) y su forma
compacta en la ecuacion (3.2):

[ﬂ - [Z?r? fﬁ Zbcffsnf] [Z] (3.1)
h(t) = J(P)v(t) (3.2)

Se tiene que h(t) representa las velocidades en el punto de control, J(¢) es el
Jacobiano y v(t) son las velocidades del robot.

Despejando v(t) de la ecuacion (3.2) se tiene que:

v(t) =] (¢)h(t) (3.3)
Se propone la siguiente ley de control:
v(t) =] (¢) (ha(0) + Kh(1)) (3.4)

En donde hy(t) corresponde a las velocidades en x y y deseadas, mientras que ¥ =
Xy —xY ¥ =y, —7y son los errores de posicion definidos por h = [¥, 7]T y K es la
matriz diagonal de sintonizacion constantes positivas.
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4. TRABAJO PREPARATORIO

4.1.Realice el analisis sobre las condiciones para que la ley de control de
seguimiento de trayectorias garantice convergencia asintotica del error a
cero

4.2.Realizar un script en Matlab que permita realizar el control de seguimiento
de trayectoria de un robot mévil bajo las siguientes condiciones:
e Tiempo de muestreo t; = 0.01 [s]
e Tiempo de simulacion de t = 100 [s]
e Condiciones iniciales: xo =0, yo =0Yy ¢, = 0.
e Elrobot seguird las siguientes trayectorias:

Trayectoria Xr Yr
1

~ 100"
1
¥y = 0.4 sin (5 t) [m]

[m]

xT
Senoidal

1 1
x, = 0.4 cos (§ t) + = [m]

Circular 1 f
v, = 0.4 sin <§ t> + 2 [m]
1
x, = 0.01 %t * cos (— t) [m]
. 5
Espiral

1
¥ = 0.01 % t * sin (E t> [m]

e Determinar la matriz de ganancias K, graficar los errores, el recorrido
del robot x, y, y las acciones de control v, w para cada trayectoria.

e Considere limitar los valores de v,w con los limites reales del robot
TurtleBot3 Burguer.

4.3.Para el robot TurtleBot3 Burguer disponible en el laboratorio, implementar
un script en Matlab que permita establecer conexion con el robot y comandar
su movimiento definiendo como entradas la velocidad lineal y angular, y
como salidas su posicion y orientacion. Implementar el seguimiento de
trayectoria para una trayectoria lineal y una trayectoria senoidal.

5. EQUIPO Y MATERIALES

Equipo
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e Computador
e TurtleBot3 Burger (disponible en el laboratorio)

Software
e Matlab

6. PROCEDIMIENTO

6.1. Exposicion por parte del instructor acerca del control de seguimiento de
trayectorias.

6.2.Implementar en Matlab el cédigo desarrollado en el preparatorio para el
control de seguimiento de trayectoria para un robot movil.

6.3. Sintonizar la matriz de ganancias K para el seguimiento de una trayectoria
senoidal.

6.4. Comprobar el control de seguimiento para todas las trayectorias propuestas
en el preparatorio.

6.5. Para el robot movil Turtlebot 3 Burguer disponible en el laboratorio, realizar
el control de seguimiento de trayectoria para la trayectoria indicada por el
instructor. Ademas, sintonizar la matriz de ganancias K para un adecuado
funcionamiento del controlador.

6.6.Para el literal 6.4 y 6.5 graficar los errores, las acciones de control v,w y la
posicion del robot x, y para las trayectorias correspondientes.

6.7.Comentar las gréficas obtenidas en el literal 6.6 en base a la sintonizacion
de la matriz de ganancias K.

7. INFORME

7.1.Analice y justifique su respuesta sobre como afectaria un retraso en la
medicién de la posicion del robot al desempefio del controlador.

7.2.Describa la implementacién del controlador en MATLAB y su
implementacion en el TurtleBot3 Burguer.

7.3.Presentar las graficas obtenidas para el robot simulado en Matlab y el robot
TurtleBot 3 Burguer, y concluir sobre las mismas.

7.4.Analice las posibles mejoras y adaptaciones del control de seguimiento
implementado para aplicaciones en entornos reales.

7.5.Conclusiones (Individuales)

7.6.Recomendaciones (Individuales)

7.7.Bibliografia.
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