Tabla de contenido

1

INEFOTUCCION ...ttt bbbttt b e et e b bbb ne e e 1
1.1 Antecedentes Generales y MOtIVACION. ........c.coereriiieieiiiiseeee e 1
1.2 ODJBLIVOS. ...t bbbt bbb 2

121 ODJELIVO GENEIAL ..o 2

122 ODbjJetivoS ESPECITICOS .....eiviriiiiriiiieieiesieieese et 2

1.2.3  AlCAINCES....c.eiieiieiieiee ettt bbbttt bbbttt 2

ANTECEUBNTES ...ttt b e bbbt bt e bt e bt e st e s e b et e s b e e b e abe et e e b e ene et e e e 3
2.1 Inspiracion en la NAtUralEZa ...........c.coviiii i 3
2.2 SEIF-ASSEMDBIY ..oeceiiee e ae s 3
2.3 Prototipo RODOt VIDIACIONAL........ccveiviiiiiiiiiiieee s 4

2.3.1  Componentesy ENSAMDBIE ..o 4

2.3.2  Funcionamiento CheaVvibot...........cccueiiiiiiieice e e 5
2.4 RODOLICA 0E BNJAMDIE ... 6
2.5 Estado del arte en robots VIDraCioNales .............cceiiiiiiiiiiiiceeee e 6
2.6  Sistema de captura de movimiento OPtiTrack ..........cccevevieiieie i 8
2.7  Sistemas de CONLIOI [LL] ...ooviirieieeie et 9

2.7.1  Sistema de control de 1az0 CErrato.........cuvereiereieieseeieee e 9

2.7.2  CONIOIPID ..o ettt 10

2.7.3  Control ProporCional ............coooiiiiiiiiiiiieeiese e 11

2.7.4  CONLrOl INTEGIal .....ooviieiieeee e 11

2.7.5  CONLIOI DEIVALIVO ......civveiiciieciiee ettt e e naeaneennees 12
2.8  Conceptos basicos de mecénica estadistica en el movimiento de enjambres.................. 13
2.9 Modelos Basicos para particulas auto-propulsadas (SSP).........cccccvvvevveveiiieieececienen, 13

2.9.1 Modelo de Vicsek estandar (SVM) [12] ....ooovveieiieiieiecieceece e 14

2.9.2  Modelo de Cucker-Smale (CS) [13]....ccoveiieiiieiieeiie e 14
2.10  Problema vecinos cercanos con radio fijO.........ccccviiiiiiiiiiic s 15
2.11  Meétodos de resolucion del problema. [15]......ccooviiiiiiniiiiiieee e, 15

2111 FUBIZA BIULA. .....oeieiieiee ettt 15

2.11.2 o 0V =ToT o [ o ST SRURSRS 16

2.11.3 Gl ..ttt 16

2114 N0 1= PRSPPI 16



2.12  DisStintos tiP0S A& CONSUITAS.......cviiieriieiieie et 17

2121 MOUEIO ONIINE ...t et ee e 17
2.12.2 Modelo en BatCh (I0ES) .......ccveiieiiie e 17
2.12.3  Problema de todos [0S Pares CErCaNOS...........ocerueririeieieieie e 18
2.12.4  Conjunto diNAMICO A PUNTOS .....ovevemerierieieiisierie ettt 18
2.13  Cargay descarga de la bateria [17]....ccccceveiiieiiiiiiieie e 19
2.14  Dinamica robot vibracionales. [18]........ccoieiieiiiieiieii e 20
2.14.1 Principio de MOVIMIENTO ........ccueiieiiecic et eneas 20
2.14.2 Movimiento planar de una plataforma de dos grados de libertad......................... 21
2.14.3  ANALISIS AINAMICO......ciiieiiie et 22
L= (oo o] (oo 1 - TSSOSO 26
T8 A O3 TS 1T od o o S SSSSPSRSRSIN 26
3.1.1  Plataformas rODOLICAS .........cceiveiiiiieiieeceeiee e 26
3.1.2  Setup eXPerimental ..........cccccveiiiiiiie e 30
3.2 SIMUIACTON ...t bbbttt bbb e b e e e e 34
3.2.1  SIMUIACIONES @ FEANIZAN ....c.vevveveiteiiecice e 35
3.2.2  EIEMENLOS COMUINES .....oovieiieieieiie sttt sttt sb et st nee e 35
3.3 Detalle de 1a SIMUIACION ......cecveieieicce e 43
3.3.1  Self Assembly, estructura de raCimo ...........cccuerviieiiereeie e 43
3.3.2  Self-Assembly, formacion de figuras ..o 45
3.3.3  MOVIMIENTO COIECLIVO.....cueiiiieiieiiciie ettt nae e nnees 51
RESUITATUOS ...ttt ettt e bbbttt e st e st e e nbe st e s beebeeneeneeneenens 54
o R o] o7 Tox o [ SRR UR PSRRI 54
4.1.1  Plataforma roDOLICA. ........ccieieeie e 54
Ot I O | o1 ¥ | (o ISR URPUR 60
4.1.3  Marcadores INFIarrOJOS ........cceeiiiiiie ittt e e ne e 64
4.2  Reglas de MOVIMIENTO ........coiiiiiiieiie e bbb 65
421 MOVIMIENTO COIECTIVO.....eoiiiiieiiieie ettt sre e enes 65
4.3 Filosofia d8 CONTIOL........coeeiiee et nrees 66
4.4 Setup exXPEriMENTAl ...ttt 67
4.4.1  Construccidn Setup eXperimental............cccccovvieiiiiiiieie e 67
4.4.2  Calibracion de la imagen proyectada..........cccocevevereieienieieiesese e 69
4.5 SIMUIACTON ..ot ettt e et st sbe b e e reeneeneeneas 71
451  MOVIMIENTO COIBCTIVO.....ooiiiiiiiiieiicie e 71



4.5.2  Self ASSEMDIY ...t e 74

4.6 Influencia en el sistema segun cantidad de unidades ............ccceevveveiieiieve e, 80
o = T =] - TSSOSO 85
4.7.1 Cargay descarga con corrientes superiores a la nominal..............ccocovviniiiiicnnenn 85
4.7.2  Funcionamiento en Stand DY. ... 86

4.8  Movimiento CheaVibOt 2.0 ........cuiiiiiiii et 86

D DISCUSIONES. ...ttt sttt sttt sttt b bbbt b s e et nb e bbbt e bt e st e b et e b e st st e bt e neene e e 87
5.1 ChEAVIDOT 2.0t bbb 87
5.2 OPEraCiON PIlaS.......ccieiiiiieiicie ettt et renre s 88
TR T 1 11 - o o o PSSR 88
5.4 Influencia de la cantidad de elementos en el SISEEMA ..........cccoeveiiieieiinineseeeee, 88
54.1  Self Assembly: formacion de figuras .........ccocooeeiiieiiiiiiesee e 89

B CONCIUSIONES ....veeeee ettt sttt s e st e teeseesbe e beentesseesbeesseaneesneeneeneennees 90
7 BIDHOGrAfia.....cvi i e are s 91



