SIMULADOR DE UN ROBOT CAMINANTE DE SEIS PATAS
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Abstract—En el presente trabajo se presenta el desarrollo
de un algoritmo para la ejecucion de los movimientos en un 1.
robot caminante de seis patas los cuales son probados en un
simulador. Se propones una forma distinta a este problema
conocido como la locomocién de robots, la solucién mas
comun de locomocion es la denominada como locomocion
fija, el planeamiento de la locomocién en esta investigacion se
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I. INTRODUCCION . . . 3
Figura 2 Configuracion del Robot Hexapodo.

L navegador de los sistemas que integran el control de
robot. En le caso de los robots caminantes este sistema
llamado de locomocién se pude volver complicado La forma mas comuin de hacer mover un robot
dependiendo de el numero de patas y la configuracion @elminante es mediante la locomocion fija, estas consiste en
robot que se desea desplazar por un superficie. un cierto tipo de movimientos establecidos y repetitivos,
donde los parametros y variables del sistemas de
locomocion son totalmente regulares y determinado
l previamente, estos siguen un patron establecido. En le caso
e i - de los robot caminantes de seis pastas los algoritmos de
_Z‘_'g:g e locomocidn fija consisten en mantener en la superficie del
; w.&'ﬁf terreno donde se desplaza el robot tres patas alternadas de
tal forma que se pueda formar una especia de soporte en
estas tres patas cada vez que el robot se desplace .

En la figura 2 se muestra la nomenclatura que se
usara para determinar cada una de las patas de robot en lo
sucesivo, en esta figura se muestra una vista de planta del
robot, uno de los parametros importantes sera la ubicacion
del centro de gravedad denotado coB\& como se
puede ver en la figura.

En la figura 1 podemos observar la configuracion del robot
caminante de seis patas en donde se utilizaran los Para ilustrar la locomocion fija se utiliza una
algoritmos propuesto en este trabajo. La distribucion ddiagrama representativo de los pasos efectuados por el
robot y sus caracteristicas se realizaron a imitacién de f@dot, estos diagramas fueron utilizado por primera vez
hormigas. por Hilderbrand [1] para recordar los paso obtenidos en las
fotografias de algunos de los animales analizados. En estos
La locomocion de los robots se realiza también por ugéagramas a cada una de las patas se les asigna una linea
imitacion natural de mucho de los seres vivientes horizontal, para este caso en particular tenemos seis lineas
a asignadas previamente a cada una de las patas. En cada
linea existe una linea mas gruesa que representa el

Figura. 1. Configuracién de Robot Hexapédo



levantamiento de cada una de las patas de la superficie de En la ecuacion 1 la distanc&en el planoxy
desplazamiento[3][4]. donde C.G (xg,yg), consideramos el punto fyfken el
punto donde se forma la perpendicular tonel centro de
En la figura 3 se muestra el diagrama para ravedad y la recta formada por ejemplo por la para
. o . 104.Y1) Y P2(%)Y.) [6], los cuales forman parte del
sistema de locomocién fija en un robot hexapodo. Donde ;* .
. oligono donde se esta apoyandole robot.
podemos observar la regularidad de cada uno de 2
movimientos en al patas del robot y en este caso también
podemos observar que siempre se moveran las pags ()2; - )&)2+( ¥, - ){))2 1)
alternas de tal forma que siempre quede el robot soportado

en tres patas.

En las ecuaciones 2 y 3 se calcula los valores del
punto P. Donde las constantes yCC, estan definidas en
las ecuaciones 4.
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En la ecuacion 5 s emuestra el valor minimo d ela
Figura 3 Diagrama de movimientos de en el desarrollo dgistancia al po"gono de apoyo con respeto al centro de
la locomocion fija gravedad, es este valor el que no permitira conocer el

desempefio del algoritmo de locomocion.

Sm=min(3, 2, S, 8, 5 6 (5)
lll. ESTABILIDAD DEL ROBOT HEXAPODO
IV. ALGORITMO DE LOMOCION
La parte mas iportante en le desarrollo del algoritmo de

locomocion es la estabilidad del robot, en la figura 4 sePara el desarrllo del algoritmo de locomocion es
mnuestra como se proyecta el centro de gravedad anetesario simpre asegurar que el robot no caiga es decir
poligono el cul esta formadopor la spatas geu se encuerdtge simpre se encuentre un poligoo de apoyo para soportar
apoyadas en la superficie de dezplazamiento, esta formaetleuerpo . En la figuura 5 segmone un distribucion de
calciular la estabilida es muy utilizada por los robotsreas geometrocas formadas por la seis patas del robot.
caminates de cutatro patas hacia arriba [5][6].
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Figura 4 Diagrama de movimientos de en el desarrollo d.
la locomocion fija Figura 5 Areas Propuestas para la Estabilidad.

Las areas generas por la ubicacion de las patas nos
permiten tomar decisiones de cual pata va a ser posible de



mover dependiendo en que lugar de estas areas

encuentre el centro de gravedad del robot proyectado & Cilenls de 1a
SUperﬁCie. Direceidm

FPoligono de Apoyo

La tabla 1 muestra las diferentes posibilidades ¢
movimiento para una sola pata considerando las regior o| Posicien Antual de las |
mostradas en la figura 5. |
Area Movilidad de una Pata Y
A P3 P4 P5 P6 [ Ca’lculzz:r;a:;d]::;]ian:::es del ]
B P3 P4 P5 P6
C P3 P4 P5 P6 ¥
D P1 P2 P3 P4 P5 P6 [ meigiji:;nm de ]
E P1 P2 P3 P4
F P1 P2 P3 P4 Y
G P1 P2 P3 P4 Caleulo de las Fegiones Asociadas al ]

Tabla 1 Movilidad en Una Pata

Cuando se levanta la pata como es el caso que
propone en la tabla 1 el robot queda soportado en
poligono de cinco lados, en donde el centro de graved
proyectado debe de estar dentro de esta area para ase(
la estabilidad.

En al figura 6 se muestra el algoritmo propuesto para
desplazamiento del robot en la modalidad de locomocic
libre utilizando la informacion de la tabla 1 y la figura 5 [ Cdlenlo del Margen de Estabilidad

podemos ver en los circulos que corresponde a las distir CﬂC:lID ﬂ?;lpgsifrién Fidna;déléf Fatas
4, . oIl e loma de EC151011
areas y los cuadros corresponden a las seis patas del rc R

esta informaciéon es al que alimenta a un algoritmo (
decision el cual determinara la pata a mover. 4
Ifower Cuerpo Iiower Fata
Feuhicacidn de
Patas

Buenas

Condiciones de
Terreno y Apoyo

Figura 6 Algoritmos de Locomocién Libre

En la elaboraciéon de los algoritmos se consideraron
como resultado dos funciones de membresia una
denominada baja vy la otra funcion de membresia alta
como se muestra en la figura 7, de esta forma cuando
mucho tendremos que considerar 64 reglas sin considerar
la variable de estabilidad. Una vez definido el nimero de
variables en cada una de las patas se encuentra la relacién
matematica de cada una de las funciones de membresia
difusa, estas se pueden ver en las ecuaciones 6 [7][8]. En
donde hay que calcular al movilidad de cada una de las



patas . Este valor se determina de la distancia de la pataralde las salidas asignadas, de esta forma se procede a

limite del espacio de trabajo de la misma. construir las reglas correspondientes a cada una de las
areas del poligono de apoyo, es decir que dependiendo de
en que caso este la proyeccion del centro de gravedad se
usara un algoritmo difuso especifico.

Salida Pata
S1 P1
S2 P2
S3 P3
S4 P4
S5 P5

. S6 P6

ko

| Hstamcia de Movomiento oe la

Tabla 2 Salidas del las reglas de inferencia.

Figura 7 Diagramas de Funciones Difusas del Algoritmo. ) o
En las ecuaciones siguientes se presenta una nuestra de

Asi tememos que cada movilidad de las patas pueld reglas que se usan en estos algoritmos:

caer en los conjuntos difusos de movilidad baja vy
movilidad alta de las ecuaciones mostradas ]
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El operador® que se usa queda definido por las
Pb6 :{ d6, g, d))} Paﬁ:{( d6,HA3( ())} distintas definiciones de operaciones difusas que pude ser
desde un operador légico conjuncién o disyuncién asi

Es necesario considerar que las funciones de pertene Qa0 algun operador especial como el de Zade, Mandami

u varia dependiendo de las caracteristicas de cada un U ?‘S'e.VY'S"" en este caso muy pamcular se uso la
Qjuncion y la manera mas sencilla de obtenerla es

alas patas se pueden agrupar en tres grupos pa ) : .
P P grup grup P ndo el minimo de las funciones difusas de cada una de

determinar la funcién de pertenencia, las patas P1 y las 191, Este alqorit | determi t
tienes el espacio de trabajo idéntico por las caracteristi a3 reglas [9]. Este algoritmo es el que determina que pata

fisicas del robot, asi queda definido la funcion d&s posible de moverse.
pertenencia para la movilidad baja de este par de patas

como ug; Y en la movilidad alta sera ua;. De manera

similar se determina para las patas P2 y P3 del medio y las

P5 P6 de la parte trasera del robot. Con esta parte se VI. SMULATION RESULTS
cumple lo que se denomina con el término ingles como
fuzzyficacion Para probar el algoritmo se elabora un simulador

basado lenguaje de programacion C. La vista frontal del
Las reglas de inferencia difusa se expresan en funci@sho se pueden observar en la figura 8. Las trayectorias de
de las variables de entrada al sistema difuso y son la qy@eba se realiza primeramente sobre una superficie
juegan el papel mas importante en al toma de decisifyular y en una linea recta. La importancia de contar con
estas se extraen de la experiencia del experto comoe$&imulador es probar la funcionalidad de los algoritmos
conoce en el argot de la logica difusa o por métodegesentados en esta investigacion. La configuracion del

heuristicos en el acaso concreto de el algoritmo @gbot simulado es una imitacién de la morfologia de la
locomocion cuando para el movimiento de una sola pa@rmiga como se presento en [12].

las posibilidades de salida en este caso son seis solamente
en la tabla 2 se observa las nomenclatura asignada a cada



Figura 8 Vista frontal del Robot

Figura 9 Vista lateral del Robot

Figura 10 Vista de frente del Robot Simulado.

En las figuras 9 y 10 se muestra otra perspectiva
simulador en donde se puede apreciar las caracteristic
los movimientos de las patas.

VI. CONCLUSION

El desarrollo de el algoritmo de locomocién lib
presenta un buen desempefio para las distintas trayec
y condiciones en las cuales este se ha probado

desventaja que este presenta es le tiempo de
desplazamiento este es muy lento comparado con el de la
locomocion fija, por otro lado de requiere un gran numero
de movimientos por tratarse de un sola pata .

El algoritmo difuso empleado a su vez permite cierta
adaptabilidad del algoritmo dependiendo de las variables
de entrada y la informacién que se pueda registrar de los
distintos sensores del robot o del los calculos del
navegador del robot.

El desarrollo del simulador permite tener un herramienta
muy util par a el desarrollo de algoritmos de locomocion
del robot caminante. Por otro lado permite visualizar el
desarrollo de los algoritmos antes de ser implementados en
el robot.
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