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Lidar: Laser imaging detection and ranging

Funcionamiento del LIDAR &] Logicbus

LIDAR

[l espejo se encarga
de “rotar el haz de luz -
160"

El objete hace rebotar
&l haz de luz de
regreso hacla al

S e o

—

Uhew Dapseese a=rmviles wm
[PHR FEN [T BRI |

PR, s
momentoe se inicia -
el cronometro | deluz, en ese momento se
para el cronometro

El receptor recibe 21 har

El procesador ___,_~_~——""'_F

calcula la distancia | Fl LIDAR cormibes von biae oles Due Laseer bvcia wn obsjedo oy mmicde ol Vieompo ouae

en funcion al transcurre desde que se emite e har hasta que se recibe de regreso, on

tiempo que tardo procesador caloula por medico de este tiempo la distancia que hay entre el

en viajar el haz de LILAK v el objeto, sabiendo que la luz recorre 1m en 334905, LN motor

luz hace girar un espejo para hacer que el haz de liser pueda "girar"” 360°C,
e esta manera se puede trazar todoe el entorno alrededor del Acw.

https://www.logicbus.com.mx/blog/que-es-un-lidar/



Lidar: laser imaging detection and ranging
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emanual.robotis.com/assets/docs/LDS_Basic_Specification.pdf



Actuadores, motores articulaciones

e 2x servomotores digitales Dynamixel XL430-W250-T.

e [1] Control de velocidad: Permite controlar la velocidad del motor.
e [3] Control de posicion (por defecto): Permite controlar la posicidon del robot entre 0 y 36092,esto limita el radio

de accién del servo a una revolucion.

e [4] Control de posicidon extendido. Permite controlar la posicion pudiendo recorrer mas de
una vuelta, hasta un maximo de 512 vueltas.

e [16] Control PWM: Desactiva todos los controles del dispositivo y aplica un voltaje al motor
directamente.
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Cinematica directa/inversa

Dada una velocidad en el espacio articular del robot saber cual
es la velocidad en el espacio cartesiano

Espacio

Espacio articular cartesiano

Dada una velocidad en el espacio cartesiano del robot saber
cuales son las velocidades de cada motor que me llevaron a esa
velocidad



Cinematica directa/inversa (diferencial)

El nimero de dimensiones en el espacio de las velocidades es el numero de velocidades
independientes alcanzables, se conoce como DDOF diferencial degree of fredom

La odometria es el estudio de la estimacion de la posicion de vehiculos con ruedas durante la
navegacion. Para realizar esta estimacion se usa informacion sobre la rotacion de las ruedas para
estimar cambios en la posicion a lo largo del tiempo. Este término también se usa a veces para referirse
a la distancia que ha recorrido uno de estos vehiculos (pudiéndose emplear otros sensores para su

calculo, como la odometria visual).

La palabra "odometria" se compone por las palabras griegas hodos ("viajar", "trayecto")
y metron ("medida").



Cinematica 2 ruedas
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Cinematica
directa/inversa

(diferencial)
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Maniobrabilidad y Restricciones

° Suposiciones (rueda ideal):
1. La estructura es rigida
2. El plano de la rueda es vertical

3. Hay solo 1 punto de contacto (entre

rueda/suelo)

» Restricciones:
1. De rodadura: la rueda solo puede

rodar en el plano que la contiene (no

hay deslizamiento)
Y

2. De deslizamiento. la rueda no resbala

lateralmente

» Velocidad (ineal) de la rueda:

V. =re
v. =0

Velocidad

{1
de giro

En el sistema de referenc

de la rueda | W]

a
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Maniobrabilidad y Restricciones

» Rueda Convencional
- Velocidad del robot: R& = (v, v,, #)
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v, =v sin(a+f) v, =V, cos(a + ff)

v, =V, cos(a+ ff)

0

- Componentes del efecto de la velocidad angular del robot en la direccion
del movimiento de la rueda y de su perpendicular:

v, =/0cos
v, =l0sin f

Xr
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Maniobrabilidad y Restricciones
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Rolling constraint — [_n;in.;uf rf) ~cos(a+B) (~[)eosp RIBVE;—rp = 0

Sliding constraint — | cos{a+ i) sin{o+ i) .fsj"[j] RBYS, = 0
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Maniobrabilidad y Restricciones

- Restriccion de rodadura: en Xy la velocidad de la rueda es r¢

vV, =V, =V, =re

AN |

v, sin(a + ff) ~v_cos(a + )~ 10cos ff = r¢
v,
[sin(a+ ) —cos(a+p) -lcosf]|v, |=r¢
0

- Restriccion de deslizamiento: en Y, la velocidad de la rueda es 0

UL LV 0

v, cos(ar + )+ v, sin(a + ff) +10sin f = 0
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- Restriccion de rodadura:

v

Xr

[sin(a +B) —cos(a+8) —lcosf]"E=ry

- Restriccion perpendicular al movimiento
[(ros(n + 3) sin(a+ 3) Usin 3] Re =0

* Rueda convencional fija

J constante

* Rueda convencional

orientable: /(1) variable

La rueda avanza
solo en X,

En Y, no hay
movimiento
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A"€ = By

A: Cada fila contiene las restricciones de las ruedas

B: Contiene el radio de la rueda, o cero

X§: Velocidad del robot en su sistema de referencia (del robot)

R

‘parametros” para la
a fueda convencional
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Maniobrabilidad y Restricciones

» Restricciones en forma matricial

» Cinematica directa:
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Maniobrabilidad y Restricciones

» Restricciones en forma matricial
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» Cinematica inversa:
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Maniobrabilidad y Restricciones

El movimiento de un robot diferencial puede ser representado como una rotacion
alrededor de un punto, el cual se denomina ICC (/nstantaneous Curvature
Center), como se muestra en la siguiente figura. Determinar el radio de giro R en
funcién de la velocidad de las ruedas del robot.

Solucion
- La relacion entre velocidad lineal y angular esta dada por v ~ @R.
- Se reescribe la relacion como: : .
R_i_b(¢.{+¢t)
Q) ¢d s ¢4
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Cinematica Turtlebot3 Burger

Direction of positive
Turtlebot3 translational velocity, v

wheels’ axis \"

p = |lx||

a = tan'l('z)
X Direction of positive

X angular velocity, w

https://www.youtube.com/watch?v=Xg1pKFQY5p4
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Simulacion vs Rviz

B /optiros/kinetic/share/..http:/localhest: 11311 - + x
Archivo Editar Pestanas Ayuda

Jhome/mrtc... X foptfrosfkin.., M

- OB |%%Z | nElr0|&E,




TP4: Navegacion y Simulacion

* Abrir los modelos del turtlebot3, world y analizar en lineas generales.

* Escuchar los nodos imu/odom/joints/lidar y describir y analizar lo que
observa.

* Del e-manual realizar 5 Navegar y documentar.

* https://emanual.robotis.com/docs/en/platform/turtlebot3/navigation/#navig
ation



https://emanual.robotis.com/docs/en/platform/turtlebot3/navigation/#navigation
https://emanual.robotis.com/docs/en/platform/turtlebot3/navigation/#navigation

left whes!
base_lnk
nght_wheel

odom

Resel  LafE-Chchs Motate Middie-Chok: Move UV Right-Cliakc Toom SNIR Macs options Ny

Fixed Frame = odom Fixed Frame = map

https://www.ros.org/reps/rep-0105.html: Coordinate Frames for Mobile Platforms

https://www.ros.org/reps/rep-0103.html: Standard Units of Measure and Coordinate Conventions
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https://www.ros.org/reps/rep-0105.html
https://www.ros.org/reps/rep-0103.html

% Otros links de interes!

e https://github.com/ROBOTIS-GIT/turtlebot3

e http://wiki.ros.org/turtlesim (para jugar con la programacion de ROS)

e https://docs.ros.org/en/kinetic/api/moveit tutorials/html/doc/getting sta
rted/getting started.html (Move It simulador robot usa RVIZ)

e https://emanual.robotis.com/docs/en/platform/turtlebot3/simulation/#ga
zebo-simulation (Gazebo Simulation)



http://wiki.ros.org/turtlesim
http://wiki.ros.org/turtlesim
https://docs.ros.org/en/kinetic/api/moveit_tutorials/html/doc/getting_started/getting_started.html
https://docs.ros.org/en/kinetic/api/moveit_tutorials/html/doc/getting_started/getting_started.html
https://emanual.robotis.com/docs/en/platform/turtlebot3/simulation/#gazebo-simulation
https://emanual.robotis.com/docs/en/platform/turtlebot3/simulation/#gazebo-simulation

IMU

LIDAR

Encoders

—

Modelos describir links y joints e investigar que representan en el cédigo, que

significan?
Relacion entre modelos y world
Comparar frecuencia de muestreo, relacion entre pocicidn velocidad y

aceleracion
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